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DES  PIECES 

QUI  ONT  REMPORTE  LE  PRIX 


DE  L’ACADEMIE  ROYALE  DES  SCIENCES 
Depuis  leur  fondation  jufqu’à  prefent. 

Avec  quelquesPieces  qui  ont  été  composées  à l’occajion  de  ces  Prix. 

TOME  PREMIER. 

Qui  contient  les  Pièces  depuis  1720 
jujquen  1727. 


A P A RIS  , QUAYDES  AUGUSTINS. 


Chez  Claude  Jomeert,  au  coin  de  la  rue  Gille-cœur, 
à l’Image  Notre-Dame. 


M.  DCC.  XXXII. 

Avec  Approbation  & Privilège  du  Roy. 
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CATALOGUE 


Des  Ouvrages  contenus  dans  ce  Premier  Volume. 


I.  JPAIfcours  fur  le  Principe  > la  Nature , & la  Commu- 
JL^nication  du  Mouvement  : Piece  qui  a remportée  le 
Prix  propofé  par  l’Académie  Royale  des  Sciences  pour 
Pannée  1720.  Par  M.  Croufaz.  Pages  67. 

II.  Propofitions  préfentées  à l’examen  de  Meilleurs  de  l’A- 
cademie R.  D.  S.  à l’occafion  d’un  fécond  Prix  prq- 
pofé  pour  la  même  année  1720.  dont  voici  le  fujetT 
One  lie  feroit  la  meilleure  maniéré  de  conjerver  fur  Mer  Fé- 
galitè  du  mouvement  d'une  pendule , foit  par  la  conflruttion 
de  la  machine , foit  par  fa  Jufpenfion.  Par  M.  Maffy , pages 
3 2 & une  Planche  qui  fort. 


Ici  il  y a une  interruption  jujqu  en  1724. 

III.  Démonflratîon  des  loix  du  choc  des  corps  : Piece  qui 
a remportée  le  prix  de  l’Académie  R.  D.  S.  pour  l’an- 
née 1724.  Par  M.  Mac-laurin.^tfger  26.  & une  planche 
qui  fort. 

IV.  Difcours  fur  la  maniéré  la  plus  parfaite  de  conferver 
fur  Mer  l’égalité  du  mouvement  des  Cleplidres , ou  Sa- 
bliers : Piece  qui  a remportée  le  Prix  de  l’Académie 
R.  D.  S.  pour  l’année  1725.  par  M.  Daniel  Bernoully.. 
pages  24.  & une  planche. 

V.  Les  loix  du  choc  des  corps  à relfort  parfait,  ou  impar- 
fait: Piece  qui  a remportée  lePrix  de  l’Académie  R.  D.  S. 
en  1725.  Parle  P.  Maziere , de  l’Oratoire. pages  57.  &À 
une  Planche. 

yi.  Traité  des  petits  Tourbillons  de  la  matière  fubtile,  pour 
fervir  d’éclaircilfement  à la  piece  qui  a remporté  le  Prix 
en  172  6.  Par  le  P.  Maziere.  pages  $6.  fans  figures. 

yil.  Difcours  furies  loix  de  la  communication  du  mouve- 


-( 


\ 


ment  : Piece  qui  a méritée  l’éloge  de  l’Academie  R.  D.  S. 
& qui  a concourue  aux  Prix  des  années  1724  & 1726. 
par  M.  Jean  Bernoully.  pages-  1 10.  avec  cinq  planches 
qui  fortent. 

VIII.  De  la  Mâture  desVaifleaux:  Piece  qui  a remportée  le 
Prix  de  l’Academie  R.  D.  S.  en  1727.  parM.  Bouguer 
Hydrographe  du  Roy.  pages  164.  avec  cinq  planches 

Avis  au  Relieur. 

Les  vingt-huit  planches  de  ce  Recueil  fe  plient  chacune  en 

f trois,  de  maniéré  quelles  puifient  fe  tirer  hors  du  livre  ; 
elles  fe  placent  à la  fin  de  chaque  pièce  , félon  l’ordre 
fuivânt. 

Tome  Premier. 

La  planche  première  fe  place  à la  fin  de  la  deuxieme  piece 
de  1720  après  la  page  iôo. 

La  planche  2 fe  place  à la  fin  de  la  piece  de  1724  après  la 
page  24. 

La  Planche  3 à la  fin  de  la  piece  de  172 y après  la  page  2 1. 

La  planche  4 à la  fin  de  la  piece  de  x 72 6 après  la  page  y 7. 

Les  planches  y,  6,  7,  8 , ôc  à la  fin  du  Difcours  fur  le 
mouvement , par  M.  Bernoully , après  la  page  108 

Les  planches  10,  n,  12,  13, & 14,  à la  fin  de  la  piece  qui  a 
remporté  lePrix  en  1 727  par  M.  Bouguer,  après  la  p.  1 64. 
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L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

Propofés  pour  l’année  mil  fept  cens 
félon  la  fondation  faite  par  feu  M. 
de  Meflay , ancien  Confeiller  au  Parle- 
ment de  Paris. 


A PARIS,  rue  faine  Jacques, 

Chez  .Claude  Jombert,  au  coin  de  la  me  des  Maturins  , à l’Image 

Notre-Dame. 


M.  DCC.  XXI. 

AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DV  ROT. 

K 


AVERTISSEMENT. 

J * Academie  avertit  le  Public  four  toujours , en  lui  donnant 
tes  Pièces  qui  ont  remporté  les  deux  Prix  , quelle  rien 
adopter  ni  les  idées , ni  les  opinions  , ni  les  inven- 
Elle  n a fait  que  les  préférer  aux  autres  Ouvrages 
e avait  entre  les  mains ». 


L’Ouvrage  qui  a remporté  le  premier  Prix , eft  de  M. 
de  Crousaz,  Profefleur  en  Philofophie  & en 
Mathématique  dans  l'Academie  de  Laufane* 

Et  celui  qui  a remporté  le  fécond , eû  de  M.  Massï. 


COMMUNICATION  DU  MOUVEMENT. 


E me  reprefente  un  Phyficien  comme 
un  homme  qui  veut  faire  eflai  de  fes 
forces , S c voir  s’il  pourroic  venir  à bouc 
de  comprendre  comment  font  faits  les 
corps  qui  l’environnent , & de  fe  former 
des  idees  juftes  de  la  maniéré  dont  ils 
agilïent  fur  lui , & de  celles  dont  ils  agident  les  uns  fur 
les  autres. 

On  peut  bien  donner  des  noms  à des  caufes  que  l’on 
cherche  encore , & à des  propriétés  que  l’on  ne  con- 
noît  pas  diftin&ement , & dont  on  ignore  les  raifons , 
tout  comme  l’on  defigne  en  Algèbre  les  quantités  qui 
font -encore  inconnues  : mais  il  faut  bien  prendre  garde 
qu’à  force  de  manier  ces  fignes,  & de  fe  rendre  ces 
noms  familiers , on  ne  vienne  à fe  dater  de  connoîcre 
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tf  Discours 

iûffifamment  les  chofes  mêmes  qu’on  s’eft  accoutumé 
à indiquer  par  ces  expreffions  3 car  ii  peut  aifement  ar- 
river qu’on  les  croye  enfin  telles  qu’on  a trouvé  à pro- 
pos de  les  fupofer , & qu’on  fe  permette  de  n’être  point 
difficile  fur  des  principes  dont  la  fimplicité  & la  feche- 
reffe  ed  ordinairement  peu  attrapante , pour  fie  livrer  au 
,plaifir  d’en  tirer  des  confequences  qui  lurprennent , &; 
par  là  charment  d’autant  plus  qu’on  s’atendoic  moins  à 
les  voir  naître  ; de  forte  que  Couvent  l’obfcurité  même 
des  principes  fiert  à relever  le  prix  des  confequences. 
On  la  refpefte  comme  une  obfcuricé  fiacrée  j & c’eil 
beaucoup  ii  l’on  ne  regarde  pas  comme  de  petits  génies  » 
que  la  moindre  difficulté  arrête  ceux  qui , fous  prétexte 
f qu’ils  ne  peuvent  pas  s’en  former  d’idées , refufem  de  re- 
cevoir des  principes  d’où  l’on  tire  de  fi  riches  conclufions. 
Mais  je  veux  que  ces  principes  fuffent  capables  de  pro- 
duire tous  les  effets  merveilleux  qu’on  leur  attribue,  s’il 
étoic  vrai  qu’ils  exiftaffent  eux  mêmes  -,  peut-être  qu’ils 
n’exiitent  point , & que  ces  effets  font  dûs  à de  tout 
autres  caufes.  J’aime  donc  mieux  chercher  jufqu’à  ce 
que  je  comprenne , que  de  m’arrêter  à ce  que  je  n’en- 
tens  pas. 

On  fçait  qu’Ariflote  s’étoit  fouvent  borné  à inventer 
de  nouveaux  mots , pour  exprimer  ce  qifi il  n’entendoic 
pas  ; &.  il  femble.  qu’il  s’étoic  moins  propofé  d’enrichir 
Ion  entendement  de  nouvelles  lumières , que  la  langue 
Greque  de  nouveaux  termes.  11  vouloir  pouvoir  parler 
& paraître  parler  favamment , de  ce  fur  quoi  le  commun 
des  hommes  étoit  obligé  de  fe  taire , faute  d’exprefiions 
auffi-bien  que  d’idées. 

L’autorité  de  ce  Philofophe  avoit  établi  dans  les  Eco- 
les le  goût  de  l’obfcurké.  11  y regnoit  depuis  long  teins. 
A la  fin  il  arriva  au  Peripatetilme , ce  qui  arrive  à la  ty- 
rannie : quand  elle  eft  parvenue  à un  certain  point,  on 
ne  peut  plus  la  (uporter.  Defcartes  leva  l’étendart  de  la 
liberté  3 on  lut  fies  Ouvrages , & on  connut  en  lesdifanc 
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sur  le  Principe  , laNature,  Sec.  5 
an  plaifir  nouveau , celui  de  voir.  Dès-là  on  conçue  du 
mépris  pour  les  mots  aufquels  on  ne  favoic  pas  fubftituer 
des  idées.  Mais  en  matière  de  Science  , comme  en  ma- 
tière de  Gouvernement , bien  des  gens  fe  laflent  de  la 
liberté  5 on  aime  à fe  faire  des  Maîtres  3 on  fe  regarde 
comme  ayant  quelque  part  à la  gloire  d’un  grand  Nom, 
dès  qu’on  s’y  interefTe  avec  beaucoup  de  zele.  L’obfcu- 
rité  des  principes  celle  de  faire  de  la  peine  dès  qu’on 
eft  réfolu  de  voir  par  les  yeux  des  autres , & de  refpec- 
ter  leur  autorité  3 on  les  leur  palfe  avec  la  même  facilité 
que  leurs  expériences,  qui  font  aulfi  une  efpece  de  prin- 
cipes , & que  l’on  ne  fe  donne  pas  la  peine  de  revoir 
après  eux.  On  fe  hâte  d’arriver  aux  confequences  qu’ils 
en  tirent,  de  c’eft  pour  elles  qu’on  referve  fon  attention, 
parce  qu’étant  fort  compolées,  on  fe  fait  d’autant  plus 
de  mérité  de  les  entendre,  qu’il  eft  plus  difficile  d’en  ve- 
nir à bout. 

Les  Auteurs  de  Syftêmes , las  eux- mêmes  de  cher- 
cher, fe  laiffent  enfin  aller  à la  tentation  de  fupofer  : ils  vVv 

font  elfai  d’un  principe , ils  en  tirent  une  confequence  f v" 

de  celle-ci  une  fécondé,  de  là  fécondé  une  troifiéme. 

Cette  fécondité  les  charme»  ils  ne  peuvent  fe  réfoudre- 
à foupçonner  d’erreur  un  principe  qui  leur  fait  tant  de 
plaifir,  & qui  les  enrichit  de  tant  de  connoiffances  3 ils 
ne  font  en  peine  que  d’en  profiter , de  bien  lier  leurs 
confequences , & de  mettre  celui  qui  en  a reconnu  une* 
dans  la  necelfité  de  reconnoîcre  les  autres. 

Cependant  ce  ne  font  que  des  vérités  hypotetiques  5 
elles  ont  beau  être  liées  neceffairement  l’une  à l’autre i 

ft  leur  premier  principe  eft  incertain  , il  eft  vrai  de  dire  > 

qu’elles  font  incertaines  3 & fi  ce  principe  eft  faux,  toutes 
les  proportions  qui  en  font  des  fuites,  font  elles-mêmes 
autant  d’erreurs. 

On  voit  une  infinité  de  gens  qui  prononcent  décifif- 
vernent  fur  ce  qu’ils  n’entendent  pas.  Dans  l’enfance 
on-fe  rend  ailement  à leur  autorité,  & on  les  croit  fur 
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leur  parole.  Ou  accoutume  encore  lçs  enfans  dans  les 
Ecoles , quoique  dans  les.  unes  moins  que  dans  les  au- 
tres , à le  charger  la  mémoire  de  ce  qu'ils  n’entendent 
point.  A force  de  le  le  rendre  familier , ils  viennent  à 
croire  j fans  lumière  êe  fans  preuve , ce  qu’on  leur  donne 
pour  des  vérités,  Il  n’y  a peut-être  point  d’homme  allez, 
heureux  pour  ne  s’être  pas  familiarifé  avec  l’obfcurité  , 
&:  pour  n’avoir  confervé  aucun  des  préjugés  de  l’en- 
fance ou  de  l’école.  Je  ferai  en  garde  contre  une  faute , 
par  l’obfervation  de  laquelle  je  viens  de  débuter  , & je 
ferai  mon  polEble  pour  ne  rien  dire  que  je  n’entende. 


Quel  efl  le  principe  du  gouvernent. 

JE  vois  des  corps  en  repos  après  les  avoir  aperçus 
en  mouvement  , & j’en  vois  qui  fe  meuvent  après 
avoir  été  en  repos.  Dès- là  je  conclus  que  le  corps  efl: 
indifferent  de  fa  nature , à l’un  ou  à l’autre  de  ces  états , 
ou  du  moins  qu’il  efl  fufceptible  de  l’un  ou  de  l’autre.  Or 
-tout  ce  qui  peut  être  & n’être  pas,  doit  avoir  été  dé- 
terminé par  quelque  caufe  à être  plutôt  qu’à  n’être  pas  j 
.&  ce  qui  peut  exifler  de  deux  manières , doit  avoir  été 
déterminé  par  quelque  caufe  à.  exifler  d’une  façon  plu- 
tôt que  de  l’autre. 

Aujourd’hui  nous  voyons  qu’un  corps  qui  efl  en  re- 
pos , le  met  en  mouvement  en  fuite  de  l’impulflon  qu’il 
reçoit  d’un  autre  j mais  comme  celui-ci  avoit  peut-être 
déjà  été  en  repos  avant  que  d’être  en  mouvement , & 
que  certainement  il  efl  fufceptible  de  l’état  où  nous  ne 
Je  voyons  pas  autant  que  de  celui  où  nous  le  voyons , 
il  efl  naturel , & il  efl  conforme  à la  raifon , de  deman- 
der d’où  vient  qu’il  efl  lui-même  en  mouvement , & 
qu’il  en  pouffe  un  autre. 

On  n’échaperoit  pas  en  fuyant , pour  ainfi  dire , dans 
J’obfcurjté  de  l’infini  , & ,en  difant  que  peut- être  y a-t-il 
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eu  de  toute  éternité  quelques  corps  en  mouvement. 

En  vain  , dis-je , on  chercheroit  à éluder  la  queffion 
par  cette  défaite  5 on  y feroit  aiftment  1 amené  5 car  puis- 
qu'il n’y  a aucun  corps  dont  la  nature  Soit  incompatible 
avec  l’etat  de  repos , &c  que  nous  Sommes  forcés  de  re- 
connoître  que  le  corps  le  plus  agité  pouroit  conferver 
fon  exiftence  > & fa  nature  de  corps  toute  entière , en 
perdant  fon  mouvement , nous  Sommes  forcés  d’avoüer 
qu’il  n’y  a aucun  corps  qui  n’ait  pu  être  éternellement 
en  repos , au  cas  qu’il  nous  plaife  de  fupofer  la  matière 
éternelle,  & il  faudra  toujours  convenir  que  qutlqu* 
caufe  éternelle  a du  déterminer  à être  en  mouvement 
ce  qui  pouvoit  être  éternellement  en  repos  j car  com- 
me aujourd’hui  un  corps  en  repos  ne  tire  pas  Son  mou- 
vement de  lui-même,  mais  le  reçoit  de  l’efficace  d’une 
caufe  qui  lui  eft  extérieure  5 auffi  un  corps  éternel, 
lupofé  qu’il  y en  puiffie  avoir , & qu’il  y en  ait  eu,  n’am 
roit  pas  tiré  Son  mouvement  éternel  de  Sa  nature  , luS- 
ceptible  d’un'  éternel  repos , comme  d’un  éternel  mou- 
vement i mais  il  l’auroit  reçu  de  l’impreffion  éternelle 
d’une  cauSe  differente  de  lui. 

Si  l’on  effayoit  d’éluder  le  raifonnement  que  je  viens 
de  faire,  en  difant  que  comme  la  matière  a exiflé  éter- 
nellement, &r  par  confequent  n’a  point  de  caufe  $ il  en 
efl  de  même  du  mouvement  qu’on  Se  donnera  la  liberté 
de  fuppofer  éternel , comme  la  matière.  Je  répondrois 
que  rren  ne  peut  être  éternel,  & Sans  caufe,  que  ce 
qui  exilfe  neceffairement  ; car  ce  qui  efl  éternel , mais 
qui  auroit  pû  ne  l’être  pas , devroit  tenir  Son  exiftence 
d’un  caufe  éternelle  qui  l’eût  produit  de  toute  éternité. 
Or  fi  l’exrftence  du  mouvement  étoit  neceflaire , Si  dés 
corps  éternels  ont  été  éternellement  en  mouvement , 
parce  que  c’étoit  une  neceffité  qu’ils  le  fuffent , ils  le  fe- 
roient  encore  i & un  corps  à qui  le  mouvement  a été 
nne  fois  Si  effentiel , qu’il  lui  a appartenu  neceffairement, 
& éternellement  ,*ne  l’auroit  jamais  perdu.  Cependant 
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les  corps  qui  Te  meuvent , perdent  de  leur  mouvement  à 

mefure  qu’ils  en  donnent  aux  autres. 

Si  quelques-uns  des  corps  qui  compofent" l’Univers 
ont  eu  un  mouvement  éternel , l’ont- ils  eu  neceffair.e- 
ment  ou  par  hazard  ? Etoient-ils  tels  qu’ils  ne  puffenc 
être  fans  mouvement,  ou  pouvoient-ils  auffi  être  en  re- 
pos ? Dira  t-on  que  le  hazard  en  a décidé , 6c  que  par 
là, feulement  un  corps  qui  a-uroit  pu  être  éternellement 
en  repos , a été  dans  un  mouvement  éternel  ? 

Si  on  aime  mieux  regarder  les  mouvemens  éternels, 
comme  des  mouvemens  d’une  exiffence  neceffaire , d’où 
vient  qu’un  corps,  après  s’être  mû  éternellement,  effc 
venu  à perdre  une  partie  de  fon  mouvement , ou  à le 
perdre  tout  entier  ? 

? Il  y a plus , les  corps  dont  les  mouvemens  font  fupo- 
fés  éternels , fe  font-ils  mus  éternellement  fans  en  point 
recontrer,  6c  fans  en  point  pouffer  ? N’eff-çe  qu’après 
une  éternité  que  leur  mouvement  a éprouvé  des  chocs 
& des, diminutions  ? Ou  ont-ils  eu  éternellement  quel- 
ques corps  dans  leur  voi  Image  ? Sicela.eft,  Un  corps 
éternel  en  aura  éternellement  pouffé  d’autres , 6c  de 
toute  éternité  il  aura  eu  du  mouvement  , & en  aura 
perdu  ; &, cependant  celui  qu’il  aura  perdu,  il Tavoit 
avant  que  de  le  perdre.  Ainfi  plus  l’on  s’obffine  dans 
l’hypothefe  d’un  mouvement  etéînel,  plus. l’on  s’enfonce 
dans  des  contradictions. 

Il  ne  faut  pas  fe  laiffer  ébloiiir  par  ce  qu’offrifoit  de 
commode  la  fupofition  de  quelques  corps  à qui  le 
mouvement  ferait  ejfentiel,  comme  le  repos  aux  autres. 
Ceux-là,  diroit-on,  ne  le  perdroient  jamais.,  mais  le 
conferveroient  toujours  tout  entier  , quoiqu’ils. paruffent 
en  perdre  une  partie  lorfque  les  effets  de  leur  activité 
feroient  ralentis  par  les  maffes  qu’ils  feroient  obligés  de 
porter  avec  eux;  comme  l’activité  d’un  cheval  paroîc 
ralentie  par  le  poids  dont  il  eff  chargé  , quoique  fans 
devenir  plus  grande , &C  fans  recevoir  aucun  aççroiffe- 
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ment , elle  le  fera  avancer  d’avantage  dès  qu’on  aura 
diminué  la  charge  qui  la  retardoit. 

Pour  répondre  j je  n’ai  pas  befoin  de  faire  remarquer 
la  différence  qu’il  y a entre  un  corps  organique  com- 
pofé  d’une  infinité  de  raiforts,  & de  machines  de  toutes 
efpeces , dont  le  jeu  eft  entretenu  par  le  fang  qui  y cir- 
cule, par  la  fermentation  de  mille  fucs,  par  l’air  que 
refpirent  les  animaux , &c.  & un  corps  fimple  à qui  au- 
cune caufe  intérieure  non  plus  qu’exterieure  ne  rend 
le  mouvement  qu’il  perd  à la  rencontre  de  ceux  qu’il 
fait  mouvoir.  Je  ne  combatrai  pas  non  plus  cette  fupo- 
fitionparfon  obfcurité,  & par  la  difficulté  qu’on  éprouve 
ou  plutôt  par  l’impuiflance  où  l’on  eft  de  fe  former  une 
idée  d’un  corps  doüé  d’un  mouvemenc  elfentiel  & im- 
perdable. Il  me  fuffit  de  faire  voir  que  cette  hypothefe 
ne  répond  pas  aux  phenomenes  du  mouvement. 

Quand  un  corps  en  choque  un  autre , il  faudrait , fé- 
lon ce  fyftême , qu’une  partie  des  corpufcules  qui  font 
elfentiellement  mobiles,  paflaffent  du  premier  dans  le 
fécond , & que  chaque  corps  s’avançât  à proportion  de 
la  quantité  des  corpufcules  qui  le  porteraient  en  avant. 
Mais  d’où  vient  qu’un  corps  n’en  chafle  un  autre  que 
dés  qu’il  vient  à le  toucher  ? Doù  vient  que  ces  corpuf- 
cules fi  mobiles  ne  s’échapent  pas  du  premier  pour  paf- 
fer  dans  le  fécond  , à quelque  proximité  qu’il  en  foit 
à moins  qu’il  ne  le  touche  ? L’air  leur  laiffe  un  chemin 
très  libre  j cependant  ils  n’y  paffent  point. 

Dira-t’on  que  ces  corpufcules,  fources  & fujets  pro- 
pres de  tous  les  mouvemens , ne  fe  détachent  d’une  maf- 
le  , où  ils  font  une  fois  nichés , qu’à  proportion  des  ob- 
ftacles  qu’une  autre  fait  à la  continuation  de  leur  route  ? 
Mais  d’où  vient  qu’il  en  palfe  tout  autant  d’une  boule 
dans  une  autre  , quoiqu’elles  ne  fe  touchent  qu’en  un 
point , qu’il  en  palferoit  d’un  cube  dans  l’autre  , s’ils 
étoient  de  même  poids  que  les  boules , quoique  la  fur- 
face  de  l’un  s’ap.lique  ftjr  toute  la  furface  de  l’autre  > 
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11  faut  qu’ils  fe  dégagent  bien  aifément , & il  faut  leur 
atribuer  une  finguliere  dextérité , & une  efpece  d’intel- 
ligence ôc  de  conduite  pour  quiter  ainli  toutes  les  par- 
ties de  la  boule  où  ils  lont  répandus  , & en  fortir  tout 
à la  fois  par  le  feul  point  du  contact,  ou  pour  s’écha- 
per  par  des  lignes  parallèles  au  diamètre  qui  pâlie  par 
ce  point , traverfer  l’air  , ou  ils  n’avoient  garde  de  s’é- 
chaper  fans  cela  , & fe  rendre  dans  la  même  boule  où 
fe  font  rendus  ceux  qui  ont  dédié'  parle  point  du  con- 
tact , s’y  arrêter  enfin  6cs’y  nicher  jufqués  à ce  qu’une 
occafion  femblable  les  avertiffe  de  fe  f: parer. 

Le  feu  de  la  poudre  contient  une  prodigieufe  quan- 
tité de  ces  corpuicules  mobiles  : ils  le  répandent  dans 
l’air  en  un  moment  avec  une  extrême  promtitude.  Doù 
vient  qu’ils  n’y  patient  pas  à beaucoup  près  fi  vîre  dès 
qu’ils  font  entrés  une  fois  dans  la  baie  ? Il  y en  entre 
plus.quand  la  charge  du  tufil  effc  groffe  que  quand  elle 
eft  petite  ; Ils  n’y  entrent  pourtant  pas  tous  dans  ce 
dernier  cas  > d’où  vient  qu’il  n’y  en  entre  pas  autanc 
quelle  en  peut  contenir  ? Doù  vient  qu’il  en  entre  moins 
dans  une  baie  de  bois  ou  dans  une  baie  de  métal  creu- 
fe  que  dans  une  baie  folide  ? Elt-ce  qu’il  n’y  a pas  af- 
fés  de  pores  pour  les  contenir  i ou  fi  quand  les  pores 
font  trop  ouverts  ils  s’échapent  des  petits  pores  qui  font 
dans  les  particules  folides , pour  palier  dans  les  grands 
pores  , que  ces  parties  laiffenc  entr’elles  , 6c  de  là  fe  dif- 
fiper  ? Si  cela  eft , doù  vient  qu’ils  ne  fe  dillipent  pas 
incontinent  des  pores  d’une  boule  folide  dans  l’air  qui 
l’environne  ? 

On  ne  peut  pas  faire  retomber  les  Queftions  que  nous 
venons  de  faire  fur  la  caufe  première  elle-même  de  tout 
mouvement.  On  ne  peut  pas  dire  que  pouvant  erre  Si 
n’être  pas , il  faut  qu'il  y ait  eu  une  caufe  qui  l’ait  dé- 
terminé à être  plutôt  qu’à  n’être  pas.  Ce  langage  ne 
lignifie  rien  : On  ne  fçauroit  chercher  une  telle  caufe 
fans  extravagance , ni  la  fupofer  fans  contradiction.  On 
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ne  fçauroic  fupofer  un  être  abfolument  parfait  comme 
capable  d’exifier,  mais  n exiftanc  pas  encore,  fans  fe  con- 
tredire j car  ce  qui  eft  neceffairemcnc  & ce  qui  eft  fi 
réel  qu’il  implique  contradiction  qu’il  ne  foit  pas , eft 
fans  contredit  plus  parfait  que  ce  qui  eft,  mais  qui  au- 
roit  pu  n’être  pas. 

Il  y. a plus  : Si  l’être  abfolument  parfait  n’exiftoic  pas 
actuellement , il  feroit  impoffible  qu’il  exiftât  jamais  ; 
car  ce  qui  le  détermineroit  à exifter  feroit  plus  parfait 
que  lui , & outre  la  puilfance  il  auroit  l’éternité  , & par 
.confequent  une  réalité  infinie  de  plus  que  lui. 

Quand  nous  parlons  de  l’être  abfolument  infini , ou 
abfolument  parfait , fi  nous  voulons  ptnfer  conformé- 
ment à nos  exprefîions  , nous  nous  rendrons  atentifs  à 
l’idée  de  l’être , & nous  nous  abltiendrons  de  le  borner 
à la  pofiibilité  &:  d’en  exclure  i’exiftence  aduelle  , l’e- 
xillence  éternelle , l’exiftence  neceffaire. 

Quand  on  va  à la  recherche  des  premiers  principes , 
c’elF  une  neceffité  de  fe  rendre  attentif  à des  idées  un 
peu  Metaphyfiques  : Ces  idées  font  ordinairement  fuf- 
pe&es , & j’avouë  que  ce  n’eft  pas  fans  fondement.  On 
abufe  aifément  de  la  Metaphyfique  , parce  que  comme 
fes  idées  ne  frapent  pas  l’imagination  , on  s’accoûtume 
à ne  s’y  rendre  pas  attentif,  Sc  par  là  on  s’accoûtume 
à ne  mettre  pas  fur  cette  matière  une  affés  grande  diffé- 
rence entre  les  mots  qui  fi^nifient  & ceux  qui  ne  ligni- 
fient pas  ; on  n’efl  pas  affes  circonfpeél  &.  allés  exact  à 
difeerner  ceux  dont  on  a fait  une  julte  aplication  d’a- 
vec ceux  qu’on  aplique  à des  fujets  aufquels  ils  ne  con 
viennent  pas. 

Mais  pourvu  qu’on  ufe  détention  &:  de  difeernement, 
on  peut  faire  des  demonflrations  Metaphyfiques  auffi 
fures  que  les  demonflrations  Mathématiques.  La  vérité 
de  celles-ci  ne  dépend  pas  de  ce  qui  s’offre  aux  yeux  > 
car  fi  cela  étoit , elles  n’établiroient  que  des  vérités  par- 
ticulières , au  lieu  quelles  roulent  fur  des  vérités  très 
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univerfelles , donc  ce  qu’on  a Tous  les  yeux  n’eft  qu’un 
exemple  particulier.  Il  faut  pour  entrer  dans  la  force 
d’une  demonftration  s’afîurer  que  tout  ce  qui  eft  vrai 
de  ce  qu’on  a ious  les  yeux , eft  vrai  de  l’idée  generale 
dont  cet  objet  détermine  n’eft  qu’une  aplication. 

Et  pour  ce  qui  eft  des  impreflions  qui  (e  font  fur  nos 
fens , & qu'on  regarde  comme  l’unique  fondement  des 
idées  Phyfiques,  elles  n’établiiTenc  point  nôtre  certitude 
feules  &.  par  elles-mêmes  : Ce  n’eft  pas  precilément  par- 
ce qu’il  s’excice  en  nous  des  fenfations  de  couleurs,  de 
fons , &c.  que  je  puis  conclure  qu’au  dehors  de  nous 
exiftent  des  corps  qui  les  caufenc  j chacun  fçait  qu’il 
faut  railonner  & profiter  des  idées  de  l’entendement  pour 
démontrer  cette  confequeuce , & pour  faire  paffer  en 
certitude  les  raports  de  nos  fens. 

Plus  on  connaîtra  dirtinffemenc  la  nature  du  corps , 
plus  on  s’affurera  qu'il  fauc  chercher  hors  du  corps  la 
caufe  première  defon  mouvement.  Déplus,  le  mouve- 
ment étant  une  maniéré  d’être  du  corps,  mieux  nous 
connoîtrons  ce  que  le  corps  eft  , moins  nous  courons 
rifque  de  nous  tromper  en  lui  affignant  des  attributs  qui 
ne  lui  conviendroienc  pas  } de  force  que  pour  établir  la 
nature  & l’origine  du  mouvement , je  débute  par  déter- 
miner la  nature  du  corps , qui  en  eft  le  fujet. 

Il  faut  convenir  que  l’écenduë  eft  une  fubftance, 
puilque  la  définition  de  la  fubftance  lui  convient  roue- 
à-fait  s il  n’y  a point  de  cara&ere  plus  fur , ni  de  voye 
plus  naturelle  pour  en  décider  : On  conçoit  que  l’éten- 
duë  a une  exiftence  qui  lui  eft  propre , une  exigence 
à part , qui  n’eft  l’exiftence  d’aucune  autre  chofe  -,  ceft 
ce  qu’on  ne  concevrait  point,  fi  elle  étoit  le  mode, 
l’attribut,  la  maniéré  d ecre  d’une  autre  fubftance. 

L’étenduë  étant  une  fubftance , l’étenduë  & la  fub- 
ftance écenduë  font  des  termes  fynonvmcs  j il  ne  faut 
point  chercher  dans  l’étendue  une  fubftance  differen- 
te d’elle  , non  plus  qu’on  ne  cherche  point  dans  le 


sua.  le  Principe  , la  Nature , &c.  13 

triangle  une  figure  differente  de  lui,  quand  on  le  dé- 
finit par  une  figure  triangulaire  » car  quelle  eft  cette 
figure , fi  ce  n’eft  le  triangle  même  ? Ainfi  quand  on 
définit  le  corps  une  lubftance  étendue , quelle  eft  cette 
fubftance  ? c’eft  l’étendu  ë même. 

S’il  y avoit  dans  les  fimples  corps , dans  une  pierre  , 
par  exemple,  une  fubftance  differente  de  l’étendue, 
on  fe  feroit  trompé  en  regardant  cette  pierre , comme 
n’ayant  d’autre  fubftance  que  fon  étendue  , de  la 
même  maniéré  qu’on  fe  tromperoit  en  regardant  un 
animal  de  quelque  efpece  jufqu’ici  inconnue  , & que 
l’on  prendroit  pour  un  animal  brute,  quoiqu’il  eûtune^ 
ame  fembiable  à celle  de  l’homme.  En  ce  cas  il  y au- 
roit  dans  cette  pierre  une  fubftance  differente  de  l’é- 
tendue,  & dans  cette  enceinte  , où  nous  ne  fupofions 
qu’une  feule  fubftance  , il  y en  auroit  deux  j mais  l’é- 
tendu ë en  feroit  toujours  une. 

De  plus , cette  fubftance  prétenduë  du  corps  eft-ellc 
étenduë  , ou  ne  l’eft  elle  pas  ? fi  elle  eft  étenduë , fon 
étenduë  differente  de  celle  que  nous  voyons  & que  nous 
connoifion',  cette  étenduë  inconnuë  efbelle  une  fub- 
ltance  , ou  encore  attribut  d’une  aucre  fubftance  ? s’ils 
difent  qu’elle  eft  fubftance  > l’étenduë  peut  donc  être 
fubftance , & tour  ce  qu  ils  objettent  contre  celle  qüe 
nous  connoiffons  retombe  fur  celle  que  nous  necon- 
noiffons  pas  qui  étant  étendue  fera  divifible  , & étant 
étenduë  finie  , fera  figurée  comme  celle  que  nous  con- 
noifions. 

Diront  ils  qu’elle  n’eft  pas  fubftance,  mais  attribue 
d’une  fubftance  ? Voila  donc  deux  attributs  étendus  , le 
connu  & l’inconnu  . & par  là  encore  on  n’avance  rien, 
car  je  réitéré  la  même  queftion  lur  la  fubftance  dont 
l’éten  luë  inconnuë  feroit  un  attribut  plus  immédiat  que 
la  connuë. 

S’ils  répondenr qu’ils  n’en  fçavent  rien,  & qu’ils  n’en 
peuvent  rien  Ravoir , puifqu’ils  n’en  ont  aucune  idée. 
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je  crois  qu’ilsparlent  comme  ils  penfent,  mais  par  là  iis 

ne  lèvent  point  la  difficulté. 

Ils  peuvent  ignorer  fi  elle  eft  étendue  ou  non  éten- 
due, mais  ils  ne  peuvent  pas  ignorer  quelle  eft  necef- 
fairement  l’un  ou  l’autre  j vous  voyés  un  homme  de 
loin  & dans  l’obfcurité  : je  vous  demande  s’il  cil  de  vô- 
tre connoift'ance  ? vous  répondez  que  vous  n’en  fçavez 
rien,  &i  vous  avez  raifon  de  répondre  ainfi  , car  vous 
ne  l’apercevés  pas  allez  diftincftement  pour  en  décider. 
Mais  fi  je  vous  demande,  n’ell-il  pas  vrai  ou  que  vous 
l’avez  vu  ci  devant,  ou  que  vous  ne  l’avez  jamais  vu, 
<u  que  vous  en  fçavez  le  nom , ou  que  vous  ne  le  fça- 
vez  pas  ? vous  ne  fçauriez  dilconvenir  qu’un  des  deux 
ne  foit  vrai.  De  même  s’il  y avoir  dans  le  corps  une 
fubftance  differente  de  l’étendue  que  nous  voyonsuhe, 
de  ces  deux  proportions  ferait  vraie , cette  fubftance  eft 
étendue  , cette  fubftance  n eft  pas  étendué  3 car  tout  ce  qui 
eft  du  rang  des  chofes  étendues , ne  l’eft  pas  des  non 
étendues,  & réciproquement. 

Or  j’ai  déjà  prouvé  qu’on  ne  peut  pas  dire  dans  le 
fiftéme  que  je  combats,  qu’elle  foit  étendue;  Il  donc 
je  prouve  encore  qu’il  n’eft  pas  permis  de  la  fupofer 
non  étendue  , il  faudra  tomber  d’accord  qu’il  n’eft  du 
tout  pas  permis  de  la  fupofer,  & que  c’eft  une  chimè- 
re 5 cette  derniere  partie  eft  facile  à prouver.  Ce  qui 
n’eft  point  étendu  ne  peut  pas  être  le  fujet  dans  lequel 
l’étenduë  fubftfte  3 la  fubftance  dont  l’étendue  eft  un 
des  attributs , exifte  d’une  maniéré  étendue  , puifque 
l’étendue  eft  une  de  fes  maniérés  d’être  un  de  fes  états; 
Or  être  dans  un  état  étendu,  exifter  d’une  maniéré 
étendue,  c’eft  être  étendu  , ou  c’cft  être  de  l’étendue. 

La  figure  eft  un  attribut  de  l’étendue , c’eft  l’éten- 
due même  en  tant  que  terminée  3 le  mouvement  eft  un 
attribut  de  l’étendue,  & c’eft  l’étendue  même  en  tant 
que  changeant  de  place.  Quelle  plus  grande  différen- 
ce qu’entre  ce  qui  eft  étendu  & ce  qui  ne  l’eft  pas  ? fi. 
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la  fubftance  du  corps  n’eft  pas  étendue  , l’étendue  fon 
premier  attribut  fera  infînimenc  different  de  fa  lubltan- 
ce.  L’étendue  d’un  corps  pourrait  donc  tout  au  plus  être 
regardée  comme  quelque  chofe  d’apartenant  à une  fub- 
ftance , comme  quelque  chofe  fur  quoi  une  fubltance 
non  étendue  aurait  quelque  pouvoir  j mais  en  la  con- 
cevant ainfi , on  la  concevrait  comme  une  fubftance 
dépendante  d’une  autre  differente  d’elle. 

Mais  l’étendue,  difent-  ils , eft  divifible  à l’infini , com- 
ment ferait-elle  une  fubftance  ? Quoi  donc  , quand  on 
diviferoit  cet  attribut , on  ne  diviferoit  point  fa  fubflan^ 
ce  ? quand  on  a partagé  un  pied  cube  d’or  en  cent  mille 
pièces , la  fubftance  de  cette  maffe  ainfi  divife'e  demeu- 
re-t’tlle  indivifible  ? pafîe-t’elle  toute  entière  dans  cha- 
cun de  ces  morceaux , ou  fi  elle  refte  toute  entière  avec 
un  feu l d’eux? 

Le  terme  d 'un  eft  un  terme  relatif,  & non  pas  abfoluj 
un  pied  cube  d’étendue,  elt  l’étendue  d’un  pied  , c’eft 
une  lubllance  d’un  pied,  êè  non  pas  de  deux.  Le  pied 
d’étendue  à fon  exiitence  à part  de  tous  les  autres 
pieds  imaginables.  Mais  il  contient  pouces  cu- 

bes ? cela  elt  vrai,  & chaque  poulce  cube  eft  une  fub- 
ftance ? cela  eft  encore  vrai,  c’eft  une  étendue  d’un  pou- 
ce & non  de  deux  , qui  a fon  exiitence  à parc  de  touc 
autre  pouce  cubique  imaginable. 

Lnfin,  dira-t’on,  il  eft  bien  force  defuppofer  une  fub- 
ftance corporelle  differente  de  l’étendue  , puilqu’avec 
l’étendue  leule  on  nelçauroit  expliquer  ni  la  dureté  ni 
la  pefanteur  > êc  d’ou  içavent  ils  que  cela  ne  fe  peut  ? 
Sçavencils  tout  ? ont-ils  vû  toutes  les  combinaifons 
poflibles  des  modifications  de  l’étendue  ? Peut  être  qu’en 
ajoutant  quelque  chofe  à ce  qu’on  a déjà  dit  de  plus 
raifonnable  fur  les  caufes  de  ces  deux  propriétés  des 
corps  terreftres  , il  ne  reftera  plus  de  difficulté.  Ce  font 
là  des  qualitez  que  Moniteur  Boile  aptüoit-  fort  à pro- 
po5  ^ fmiques.  L’agencement  de  la  vafte  machine  de 
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l’Univers  en  efl  la  caufe , &.  elles  ne  font  pas  des  qua- 
lités qui  dérivent  immédiatement  de  ce  qui  eft  eflentiel 
à un  bloc  d’étendue  en  elle  même.  On  peut  donc,  pen- 
dant qu’on  n’en  connoîtra  pas  exactement  la  caufe,  con- 
jecturer très-raifonnablement  , qu’il  y a dans  la  dif- 
pofition  de  l’Univers  quelque  arrangement  qui  ne 
nous  eft  pas  «encore  affez  connu  , pour  en  comprendre 
toutes  les  confequences , & pour  en  voir  tous  les  effets, 
Supofons  que  l’hypotefe  de  Defcartes  fur  la  pefan- 
teur , foit  la  véritable  ; avant  lui  on  n’en  avoit  aucune 
jdée  i à caufe  de  cela,  étoit-on  en  droit  de  l’imputer 
à une  forme  fubffantielle?  Supofons  encore  que  celle  de 
Moniteur  Newton  fur  les  couleurs , nous  en  décou- 
vre precifément  les  caufesjon  n’y  penfoit  pas  avant  lui, 
& fi  quelqu’un  , après  avoir  réfuté  toutes  les  autres 
conjectures  où  il  entroit  du  Mechanifme,  a voit  conclu, 
en  difant  qu’il  s’en  falloit  tenir  à la  penfée  des  Ari- 
ftoteliciens  , & dire  que  les  couleurs  font  dans  les 
corps  des  qualitez  , toutes  femblables  aux  fentimens 
qu’elles  excitent,  n’auroit-ou  pas  eu  raifon  de  leur  dire, 
vôtre  conclufion  efl  précipitée viendra  le  tems  qu’un  genie 
plus  pénétrant , plus  patient  ou  plus  heureux  , tirera  de  fes 
vrais  principes , une  explication  des  couleurs , auff  differen- 
te de  celle  d’Ariflote , que  de  tous  ceux  que  les  Anjloteliciens 
réfutent. 

Combien  les  Nombres  n’ont- ils  pas  de  propriétés  ? com- 
bien de  Théorèmes  ne  fournifTent  pas  leurs  combinai- 
fons  ? combien  de  Problèmes  ne  peut-on  pas  propofer 
fur  les  Nombres,  de  même  que  fur  les  Triangles , les 
Cercles,  & les  autres  Figures  ? En  rejettera-t  on  la  dé- 
finition , dés  qu’on  fera  arrêté  par  la  difficulté  de  don- 
ner quelque  folution  compliquée  ? 

■ Dès  qu’on  fera  convenu  que  corps  & étendue  c’eft  la 
même  çhofe , on  fera  obligé  de  reconnoître , & on  verra 
très-clairement,  qu’aucun  corps , c’eft  à-dire,  qu’aucu- 
cune  portion  d’étendue  ne  peut  tirer  fon  mouvement 

d’elle- 
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•cTelle-même  , qu’elle  ne  fçauroit  paffer  delle-même  de 
Ü’état  de  repos  à celui  de  mouvement  s qu'elle  eft  in- 
différente à l’un  ôi-à  l’autre  de  ces  -deux  états  j quel- 
le eft  également  fufcept-ible  de  l’un  de  l’autre  > que 
par  confequent  il  faut  que  quelque  caule  extérieure  la 
détermine  à l’un  plutôt  qu’à  l’autre. 

Mais  cette  caufe,  differente  de  la  fubflance  corporel- 
le,  comment  y a-t’elle  fait  naître  le  mouvement?  Je  mouvement 
répondrai  encore  à cette  demande , non  feulement  parce  cft  une  »»- 
que  cela  me  paraît  neceffaire  , pour  achever  d’éclaircir 
la  queftion  fur  le  principe  du  mouvement,  mais  de  plus 
parce  que  cela  nous  amènera  à en  découvrir  la  nature. 

Comme  nous  n’avons  d’idée  que  de  deux  fubftances, 
de  l’étendue  & de  celle  qui  penfe,  & qu’en  qualité  de 
Phyficiens , nous  voulons  faire  eflai  de  nos  idées,  voir 
jufqu’où  elles  font  capables  de  nous  conduire  , après 
avoir  connu  que  la  fubflance  étendue  ne  peut  pas  être 
elle-même  l’origine  de  fon  mouvement , il  faut  effayer 
•de  la  chercher  dans  une  fubflance  intelligente  5 or  à 
quelque  intelligence  qu’on  s’avifât  d’attribuer  les  pre- 
miers mouvemens  de  l’Univers , comme  il  faudrait  tou- 
jours reconnoître  que  cette  intelligence  tiendrait  fon 
^pouvoir  de  l’intelligence  fuprême  àc  éternelle  , c’eft 
dans  la  puiffance  & dans  la  volonté  de  celle-cy , qu’il 
faut  chercher  la  première  origine  du  mouvement. 

La  puiffance  d’un  être,  tel  qu’il  foit , c’eft  cet  être 
même  exiflant  d’une  certaine  façon  > ou  confideré  à de 
certains  égards , c’eft  cet  être  même  agiffant , & fai- 
fant  naître  quelque  chofe  qui  auparavant  n’étoit  pas 
fubflance  ou  état  de  fubflance.  La  puiffance  de  l’être 
fans  bornes,  de  l’être  infiniment  réel,  c’eft  donc  cet  être 
même  , & par  confequent  elle  eft  aullî  fans  bornes  , 
elle  eft  infiniment  réelle , infiniment  aélive.  L’intelli- 
gence éternelle  peut  produire  tout  ce  qu’elle  veut, 

<&  le  produire  avec  une  infinie  facilité,  c’eft  à-dire  avec 
une  facilité  proportionnée  à fa  puiffance  , proportionnée 


18  Disc  o u r s 

à ce  qu’elle  eft.  Il  fuit  de  là  qu’elle  opéré  par  fa 
volonté  , que  fon  ordre  eft  immédiatement  fuivi 
d’un  effet  tel  qu’elle  l’a  voulu  , tel  quelle  l’a  ordon- 
né j car  s’il  falloir  que  cet  a&e  de  fa  volonté  fût  en- 
core foûtenu  de  la  moindre  application,  fût  accompa- 
gné du  moindre  effort , la  facilité  ne  feroit  pas  infinie* 
& une  volonté  efficace  par  elle-même,  agirait  encore 
plus  facilement , 8c  feroit  encore  plus  puiffante. 

Nous  faifons  naître  divers  mouvemens  dans  nôtre 
irps  par  la  feule  efficace  de  nôtre  volonté , ou  du  moins 
la  volonté  ne  produit  pas  immédiatement  les  mouve- 
mens de  nos  mufcles , elle  détermine  les  elprits  à y cou- 
ler, & en  général  les  caufes  qui  les  agitent  à s’y  por- 
ter : nôtre  volonté  eft  donc  caute  de  ces  maniérés 
d’être  , que  nous  appelions  des  déterminations  de  mou- 
vement, fes  ordres  font  incontinent  exécutés  3 les  cau- 
fes immédiates  des  mouvemens  de  nos  bras  3c  de  nos 
jambes  lui  obéïfTent  incontinent,  quoique  cette  vo- 
lonté ne  connoiffe  pas  ces  caufes , 8c  que  ces  caufes 
ne  la  connoiffent  pas  , 8c  ne  foient  pas  même  capables 
de  connoiffance. 


Quand  on  fuppoféroit  qu’il  n’y  a dans  l’homme  qu'u- 
ne feule  fubftance  , la  volonté  8c  le  mouvement  feraient 
toûjoursdeux  attributs  très-differens:  la  volonté  ^fl  une 
maniéré  d’être,  qui  fefent,  & qui  fe  connoît  parla 
même  qu’elle  exifte,  au  lieu  que  le  mouvement  ne  fe  fent 
ni  ne  fe  connoît 3 l’une  feroit  pourtant  la  caufe  de  l’autre. 
Enfin  fi  l’on  penfe  que  nôtre  volonté  n’éft  qu’une 
caufe  occafionelle  des  mouvemens  de  nos  efprits , ou  de 
leurs  déterminations  , il  faudra  toujours  reconnoître 
quelle  en  eft  la  caufe  aparente:  or  ce  dont  elle  eft  une 
apparence,  une  ombre,  une  reprefentation  , il  faut  que 
-la  réalité. s’en  trouve  quelque  part: ce  fera  dans  la  vo-- 
lonté  de  l’être  fuprême. . 

Cet  être  renferme  toutes  les  perfections  abfol.  es  , 
c,’eft-.à  dire , qui  ne  font  accompagnées  d’aucune  ira- 
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Î>erfe<ftioni  infini  il  fe  fuffit  à lui-même  j heureux  par 
ui-meme  , 8?  infiniment  fatisfait  de  fe  connoître  , & de 
jouir  de  Luimème.il  pouvoit  ne  rien  produire  de  différent 
de  foi- même,  car  iln’avoitbefoin  de  rien  j & comme  le 
mouvement  pouvoit  être  & n’être  pas  , il  pouvoit  le 
produire  ou  ne  le  produire  pas  ; la  volonté  fuprême 
eft  libre,  il  eft  effentiel  à la  parfaite  liberté  de  fe  dé- 
terminer elle- même,  & fa  volonté  s’eft  elle-même  li- 
brement déterminée  à vouloir  que  l’étenduë  fut,  & à 
vouloir  qu’il  y eût  du  mouvement  dans  l’étendue.  V oïons 
le  naître  de  cette  volonté.  ~ ^ 

Confiderer  les  chofes  dans  leur  naiffance  , c’eft  un*  ^ j 
des  moyens  des  plus  propres  pour  les  connoître  ; car 
chaque  chofe  eft  precifément  ce  que  fa  caufe  lui  a don-  ^ ^ 
né  d’être  en  la  faifant,  & f elle  eft  l’effet  d’une  vo-  ' 
lonté , elle  fe  trouve  precifément  telle  que  cette  volon- 
té  a voulu  quelle  fût , lorfqu’elle  en  a ordonné  lanaif- 
fance. 


De  U nature  du  Mouvement , 

I Our  voir  naître  le  premier  mouvement , il  faut  d’a-  Naîffince 
bord  fupofer  qu’il  n’y  (en  a point , c’eft-à-dire , fe  re-  nW8v8:î 
prefenter  toutes  les  parties  de  l’Univers  dans  un  parfait  ‘ ' 
repos. 

Cette  fuppofiton  eft  très-raifonnable  i on  commence 
par  le  plus  fimple , & le  repos  l’eft  infiniment , en  com- 
paraifon  du  mouvement.  Un  corps  en  repos  eft  toûjours 
dans  le  même  état , & conferve  conftamment  &i  uni- 
formément les  mêmes  relations  i mais  quoiqu’un  corps 
en  mouvement  foit  toûjours  en  mouvement  pendant 
qu’il  fe  meut , & que  fon  mouvement  puiffe  de  plus  être 
uniforme,  c’eft-à-dire,  aller  toûjours  d’un  train  égal , 
il  y a néanmoins  dans  le  mouvement  un  changement 
continuel , Si  ce  changement  lui  eft  effentiel  i il  s’éloi-  4 
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gne  toujours  plus  d’un  terme , & s’aproche  toûjours  plus 
d’un  autre , les  relations  de  diftance  ne  demeurent  ja- 
mais les  mêmes  j il  s’aplique  toûjours  à des  parties  dif- 
ferentes, il  les  parcourt  l’une  après  l’autre  > ileftdans1 
une  fucceffion  continuelle  i dans  le  repos  on  ne  trouve 
qu’une  parfaite  identité. 

Je  choifis  dans  cette  vafte  étendue,  où  il  n’eft  encore 
arrivé  aucun  changement , & je  défigne  par  la  penfée, 
une  Sphere  de  fix  pieds  , par  exemple,  de  rayon  3/ff 
furface  convexe  parfaitement  polie , elf  immédiatement 
touchée  en  tous  les  points , par  une  concavité  quil’em-- 
braffe,  & qui  eft  auffi  parfaitement  polie  3 c’eft- à-dire, 
je  ne  conçois  aucune  des  parties  de  l’une  engagée  dans 
les  interftices  de  l’autre. 

Cette  Sphere , & ce  qui  l’environne , font  dans  uiï 
parfait  repos,  ce  font  toûjours  les  mêmes  parties  de 
l’une  & de  l’autre  furface , qui  fe  touchent  conftam- 
ment.  Prenés  dans  cette  Sphere  quelque  partie  qu’il  vous 
plaira,  comparé-s-la  avec  quelle  que  vous  voudrez  choi- 
fir  dans  les  corps  qui  l’environnent  5 fafituation  demeu- 
rera la  même , fa  relation  de  diftance  ne  changera  point. 

Concevés  après  cela  que  l’intelligence  fuprêmeveut 
que  cette  Sphere  applique  fucceffivement  la  furface 
convexe  qui  la  renferme  à la  furface  concave  qui  l’em- 
brafle  immédiatement  3 cette  volonté  fera  incontinent 
fuivie  de  fon  effet,  & cette  Sphere  fe  mettra  en  mou- 
vement. Concevés  l’intelligence  fuprême , qui  ordon- 
ne à cette  Sphere  de  fe  mettre  en  mouvement;  cet 
ordre  fera  auffi  exécuté , £c  elle  , c’ëft- à-dire , toutes  fes 
parties,  appliqueront  fucceffivement  la  furface  convexe 
qui  les  renferme  toutes  à la  concavité  qui  la  touche. 

Je  vois  déjà  par  la  que  le  mouvement  eft  l’état  d’un 
corps  qui  applique  fücceffivement  fa  furface  à l’éten- 
due qui  l’avoifine  immédiatement  j c’eft  la  première  pro- 
priété efî'entielle  au  mouvement,  que  fa  naifTance  mé- 
fait apercevoir.- 
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Je  m’aperçois  en  même  tems  d’une  fécondé,  quin’eft 
pas  moins  efl entielle , c’efl  qu’il  n’y  a aucune  partie  dans 
cette  Sphere,  qui  ne  change  fans  celle  de  fituation  , 
par  raporc  aux  parties  de  la  concavité',  à laquelle  je 
la  compare  5 ce  n’efl  pas  la  furface  convexe  de  la  Sphe- 
re , qui  s’applique  feule  fuccelhvement  : toutes  les  par- 
ties qu’elle  renferme  , & dont  elle  efl  la  furface  com- 
mune, contribuent  à l’appliquer,  & en  faifant  cela  ÿ 
elles  changent  toutes  de  fituation. 

Défignés  encore  par  la  penfée,  vers  l’extremité  de 
cette  Sphere,  un  anneau  d’un  pied  d’épaiffeur,  &.  fL 
gurés-vous  qu’il  fe  meut,  tout  le  relie  demeurant im^ 
mobile  , toutes  les  parties  renferme'es  entre  les  furfaces* 
l’une  convexe  & extérieure , l’autre  intérieure  & con- 
cave dé  cet  anneau , changeront  de  fituation , par  rai 
port  aux  corps  qui  les  environnent , & routes  enlemble 
appliqueront  fucceflivement  les  deux  furfaces  dans  les- 
quelles elles  font  renfermées , & qui  font  les  extremi* 
tés  de  tout  qu’elles  compofent. 

Mais  le  centre  de  cette  Sphere  fë  meut-il  aüffi  ? Sans 
doute,  car  tout  ce  qui  efl  renfermé  dans  fon  encein* 
te  , fe  meut.  On  fupofe  ordinairement  un  rayon  de  cer* 
de  tournant-  au  tour  d’ud  centre  , qu’cn  regarde  comi 
me  immobile}  mais  c’eft  une  fupolicion  abitraite  : on 
fait  abflraéfion  du  mouvement  de  ce  centre,  on  en 
parle  comme  d’une  Sphere  infiniment  petite  & immo-*- 
bile,  au  tour  de  laquelle  l’extremité  du  rayon  tourne- 
roit,  & l’erreur  de  cette  lupofition  n’efl  d’aucune  con*- 
fequence,  parce  qu’elle  efl;  infiniment  petite,  Mais  réel- 
lement & exa&ement  parlant  , le  centre  c’efl  l’extre- 
mité  du  rayon  -,  ce  rayon  fe  meut  & fon  extrémité  , qui 
efl  quelque  chofe  de  lui-même  , fe  meut  auliï  : une  Sphe- 
re efl-  compoiée  de  deux  Hemifpheres , les  furfaces 
planes  de  ces  deux-  Hemilphéresde  touchent  immédia- 
tement,- dans  l’une  & dans’ l’autre  il  y a- un  iayon  ,&C 
oes  deux  rayons  pofés  bouc  à bout , forment  le  Dianae- 
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tre  j encre  l'extremité  de  l’un  S celle  de  l’autre,  je 
parle  des  deux  extrémités  qui  fe  .touchent  , il  n’y  a 


abfolqment  aucun  intervalle  , & on  peut  prendre  pour 
centre  celle  de  ces  deux  extrémités  Jqu’on  voudra.  Il 
arrive  à chacune  de  ces  extrémités  des  deux  rayons , 
ce  qui  arrive  à toute  la  furface  plane  de  chacun  de  ces 
deux  Hemifpheres  : elles  changent  fans  ceffe  de  fitua- 
tion,  elles  font  toujours  tournées  vers  de  differens  en- 
droits, ce  qui  écoit  fuperieur  dévient  inferieur  .après  un 
demi  touri  ce  qui  écoit  tourné  à la  droite,  efl  tourné 
à la  gauche  après  autant  de  mouvement. 

;L’alTemblage  de  tout  ce  qui  compofe  la  Sphere , en 
appliquant  lucceflivement  fa  furface , 6c  en  changeant 
de  Situation  , parcourt  une  efpace  ; c’elf  une  troifiénte 
atielle  au  mouvement  j mais  il  faut  que 


Pour  ne  m’embarafifer  d'aucune  hypothefe , j’ai  déjà 
préféré  de  voir  naître  un  mouvement  circulaire  à un 
mouvement  en  droite  ligne,  parce  qu’à  moins  de  fupo- 
Per  un  vuide  parfait,  un  mouvement  en  droite  ligne 
ne  peut  Se  concevoir  feul.  Tout  mobile  qui  s’éloigne 
d’un  terme  & s’aproche  d’un  autre,  en  parcourant  une 
ligne  droite , chaffe  de  fon  chemin  ce  qu’il  rencon- 
tre, & à moins  d’un  grand  vuide,  l’oblige  de  circu- 
ler; par  là  le  mouvement  en  droite  ligne  , emporte  le 
circulaire,  au  lieu  que  le  circulaire  peut  fe  concevoir 
tout  feul  j c’effc  par  cette  raifon  que  je  l’ai  choifi,  afin 

?[u’à  la  vûë  du  mouvement  naiflant,  nôtre  attention  ne 
ut  pas  obligée  de  fe  partager  fur  beaucoup  d’objets. 
J’éviterai  encore  la question  du  vuide,  dans  cette  troi- 
sième remarque  que  je  fais  fur  ce  qui  eft  eifentiel  au 
mouvement.  Je  prévois  que  cette  controverfe  pourra 
trouver  une  place  plus  commode  dans  la  fuite  desquef- 
•tions  qui  fe  prefenteront  après  cette  année. 

JLa  concavité  en  repos  qui  embralfe  nôtre  Sphere  en 
•mouvement , eft  très-réelle , c’eft  l'extremité  d’une  éten- 
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duc  corporelle  j elle  efl:  neceffiairement  d’une  certaine 
capacité , & dans  nôtre  fupofuion , ce  qu’elle  renferme 
eft  auffi  une  étendue  corporelle  : un  corps  qui  fe  meut 
parcourt  donc  une  concavité  corporelle  5 cette  conca- 
vité eft  d’une  capacité  déterminée,  dans  l’hypothefe 
du  plein .toûjours  remplie  d’une  étendue  corporelle, 
quoique  non  pas  toujours  de  la  même  , parce  que  quand 
il  y a du  mouvement , l’une  fuccede  à l’autre. 

Dés  que  la  lupofition  du  vuide  fera  une  fois  accordée, 
l’idée  de  l’efpacc  parcouru  fera  plus  fimple  ; mais  cette 
fupofuion  a auffi  fes  difficultés.  Je  ne  prens  pas  part^ 
quand  il  n’effi  pas  necefl'aire. 

Quand  une  Sphere  fe  meut  au  tour  de  fon  centre , une 
certaine  & même  portion  de  concavité,  après  avoir  été 
parcourue  fucceffivement  par  une  certaine  partie  de  la 
convexité  du  mobile,  elt  enfuite  parcourue  par  une 
autre , de  la  même  façon  -,  à la  fécondé  fuccede  une  troi- 
fiéme  toûjours  parcourant  la  même  partie,  & ainfifans 
interruption , au  lieu  que  dans  une  concavité  étendue  en 
ligne  droite,  une  certaine  portion , après  avoir  été  par- 
courue , ne  l’eft-plus,  toutes  les  parties  du  mobile  l’a- 
bandonnent entièrement. 

Cette  idée  du  mouvement  conçu  , comme  l’état  d’un  î(le'e 
corps  quiparcourt  une  elpace  , ou  qui  parcourt  unecon-  quant 
cavité  d’une  capacité  déterminée,  éclaircit  tout- à-fait  ce  mouv< 
qu’on  apelle  la  quantité  du  mouvement. 

Tous  les  Phyiiciens  que  j’ai  lu , après  avoir  fupofé  que 
le  mouvement  ell  une  quantité  , la  définiffient  en  difant 
que  c’eft  le  produit  de  la  pefanteur  du  mobile -par  la  vitejfe. 
Déjà  la  fupofmon  n’cft  pas  fans  obfcurite  , à caufe  de 
l’idée  qu’on  a accoûtumé  d’attacher  au  mot  de  quanti- 
té , qui  prelente  quelque  ebofe  de  fixe  , d’étendu,  de 
groflier  j l’embarras  croît  quand  on  y fait  entrer  une  ré- 
glé dé  multiplication-,  qui  a pour  une  de  fes  racines,  la 
ma  ffie- ou  le  poids,  Si  pour  l’autre  la  vlteffie , deux  gen- 
res d’être  fort  differenr. 
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On  peut  rendre  très-claire  cetteidée,  par  le  ra'ifon- 
nemenc  luivant.  Qui  dit  mouvement , dit  fucceiiion  , 
•c’eft  une  de  les  propriétés  eiTentielles.  Qui  du  fucceffion  , 
dit  une  maniéré  d’être,  qui  n’eft  point  renfermée  dans 
■de  certaines  bornes , c’elt  à-dire  une  maniéré  d’être  qui 
n’eft  point  fixe  , qui  n’efifc  point  déterminée  , & n’a  point 
une  certaine  préeifion  dont  ellenepuifle  s’écarter.  Dés 
qu’une  application  eft'  fucceffive,  elle  peut  l’être  moins 
êi  elle  peut  l’être  plus.  Un  corps  peut  changer  plus  ou 
moins  de  fituation , cela  fignifie  qu’il  peut  fie  mouvoir 
plus  ou  moins , qu’il  peut  parcourir  plus  ou  moins  d’ef- 
pace  ; toutes  ces  expretfions  font  fiynonimes , la  fignifica- 
-tion  de  l’une  emporte  la  lignification  de  l’autre;  ce  que 
l’on  défigne  par  l’une , efi  infieparable  de  ce  que  les  au- 
tres font  entendre  , c’efl:  donc  une  necelfité  qu’il  y ait 
dans  le  mouvement  du  plus  St  du  moins , & parconfé- 
•quent  le  nom  de  quantité  lui  convient. 

Quand  plus  d’efpace  eft  parcouru , il  y a plus  de  mou- 
vement, quand  moins  d elpace  efit  parcouru , ou  quand 
la  concavité  parcourue  efi:  d’une  moindre  capacité,  il  y 
en  a moins. 


Pour  avoir  la  grandeur  d’une  efpace  , ou, ce  qui  re- 
vient au  même , la  capacité  d’une  furface  concave, on 
■fçaic  qu’il  en  faut  multiplier  la  longueur  par  la  baze» 
-or  les  mêmes  nombres  dont  on  fie  fert  pour  exprimer  le 
xaport  de  deux  longueurs  de  chemin  , ce  font  les  mê- 
mes nombres  qu’on  employé  pour  exprimer  le  raportdes 
deux  vitelTes;  car  une  vitelte  eft  à l’autre  comme  la 
longueur  du  chemin  qu’un  des  mobiles  parcourt  à la 
longueur  de  celui  que  parcourt  un  autre  mobile , dans 
le  même  tems. 

Le  poids  d’un  mobile  répond  à la  baze  de  l’efpace 
parcouru  , ce  que  je  prouve  ainfi.  Qu’on  fie  reprefiente 
•un  cube  parfaitement  fiolide  , fi  on  le  fiupofie  divifié  en 
•une  infinité  de  tranches  très-minces , qui  parcourent  l’une 
après  l’autre  la  longueur  d’une  toifie , c’eû  tout  comme 

; fi 
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dî  autant  de  toi fes  qu’il  y a de  tranches  avoient  été  par- 
courues par  une  feule  de  ces  tranches.  Donc  pour  avfeir 
la  grandeur  de  Fefpace  parcouru , il  faut  multiplier  une 
toile  par  la  fomme  de  toutes  les  tranches.  Le  poids  du 
cube  donne  cette  fomme  abfolument , fi  la  pefanteur  eft 
quelque  chofe  d’abfolu , il  la  donne  relativement , fila 
pefanteur  n’eft  que  relative  j & celafuffit,  parce  que 
quand  on  parle  de  la  quantité  du  mouvement  , on  ne 
le  borne  jamais  à penfer  au  mouvement  d’un  feul  corps 
en  lui-même,  mais  on  compare  toujours  deuxmouve- 
mens  entr’eux. 

Si  toutes  les  tranches  dans  lefquelles  on  fupofelecu^i 
bedivifé,  au  lieu  d’être  aflemblées  en  cube, étoient  ran- 
gées le  bord  infiniment  mince  de  l’une  fur  le  bord  in- 
finiment mince  de  l’autre , pour  compofer  une  fimple  fur- 
face  en  fituation  verticale  5 quand  cette  furface  décri- 
roit  la  longueur  d’une  toife , il  fe  parcourroic  autant 
d’efpace  tout  d’un  coup  , qu’il  s’en  parcourt  quand  cha- 
que tranche,  fe  mouvant  à la  fuite  de  l’autre  , décrit 
i’efpace  qui  vient  d’être  parcouru  par  celle  qui  la  pré- 
cédé. 

Quand  le  cube  eft  partagé  en  tranches,  la  concavité 
qui  les  embràffe  a bien  une  furface  incomparablement 
plus  grande  que  celle  qui  envelope  le  cube,  mais  elle 
n’eft  pas  d’une  plus  grande  capacité  , & ne  renferme 
précifément  que  la  même  quantité  d’étendu  ë ; ainfi  par 
raport  à l’étendue  de  la  capacité  parcouruë  , n’importe 
quelle  figure  & quel  agencement  on  donne  à la  même 
quantité  de  parties  folides. 

Si  le  premier  cube  que  nous  avons  fupofé  étoit  divi- 
fé  en  un  grand  nombre  de  petits  qui  ne  fe  toucha  fient 
que  par  leurs  angles,  laiffant  entr’eux  des  intervalles 
d’une  grandeur  égale  à la  leur,  la  furface  qui  environ- 
neroitcet  affemblage  de  parties  folides  & d’intervalles, 
fieroit  bien  encore  d’une  capacité  plus  grande  que  celle 
qui  environnoit  le  cube  i mais  la  fomme  des  capacités 


if 
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de  toutes  les  furFaces  qui  environneroient  les  parties  fo. 
lides,  ferait  toujours  la  même,  & c’eft  à ces  parties  fo^ 
lides , & à la  capacité  de  la  furface  qui  les  renferme  » 
qu’on  a uniquement  égard,  quand  il  s’agit  de  la  quan- 
tité du  mouvement  -,  parce  que  dans  l’hypothefe  du  vui- 
de,  il  n’y  a rien  dans  les  intervalles  j & dans  l’hypo- 
thefe  oppofée , il  lont  remplis  d’une  matière  fubtile& 
fluide  , qui  y coule  avec  facilité , & s’en  échape  lans 
ceffe  ; de  forte  qu’elle  ne  doit  non  plus  entrer  en  ligne 
de  compte , quand  il  s’agit  de  la  force  du  mouvement,- 
'jk  de  l’efficace  du  choc,  que  l’air  enfermé  entre  les  in- 
tervalles des  cordes  d’une  raquette , n’effc  compté  entre 
les  caufes  qui  contribuent  à pouffer  une  balle  de  jeu 
de  paume. 

Une  furface  verticale  & infiniment  mince,  qui 
parcourrait  la  longueur  de  deux  toifes , parcourrait 
un  efpace  ou  une  concavité,  dont  li  l’on  vouloit  avoir 
la  capacité,  il  faudrait  multiplier  cette  furface  bazede 
l' efpace  par  deux  toifes  fa  longueur.  Or  le  poids  de  cette 
furface  verticale  elt  précilément  la  mefure  de  fou  éten- 
due. Qu’on  la  conçoive  enfuite  divilée  en  plufieurs 
quarrés  qui  apliqués  l’un  fur  l’autre  forment  un  cube, 
ce  fera  le  même  poids , St  fi  le  centre  de  ce  cube  par- 
court deux  toifes,  chacune  des  parties  qui  le  compo- 
fent  de  côté  èi.  d’autre  de  ce  centre  dans  le  même 
plan  , parcourra  chacune  une  longueur  differente  de 
la  longueur  parcourue  par  les  voifines.  Les  autres 
parties  du  cube  parcourront  la  même  que  celles  qui 
les  precedent  auront  déjà  parcourue  5 mais  c’efl; 
comme  fi  chacune  parcouroit  une  longueur  fçparée  , 
puilque  chacune  en  parcourt  l’équivalent.  De  quel- 
le maniéré  que  les  parties  de  mobiles  foient  rangées, 
on  multiplie  toujours  le  même  poids  par  lamêmeloh- 
gueur  , & on  a le  même  efpace  -,  & quand  on  a le  mê- 
me efpace  parcouru,  on  a la  même  quantité  de  mou- 
vement. Le  nombre  qui  marque  le  poids  marque  donc 
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la  baze  de  l’efpaçe  parcouru  , & le  nombre  qui  marque  - 
la  viceiïe , marque  la  longueur  de  cet  elpace  j c’elt  ce 
qui  a donné  lieu  à multiplier  le  poids  par  la  vicefle  , 
pour  avoir  la  capacité  de  l’efpace  parcouru  , & par  là, 
la  quantité  du  mouvement. 

Le  mouvement  étant  l’état  d’un  corps  qui  parcourt  La  quanti- 
un  efpace  , & la  quantité  du  mouvement  étant  coûjours  ^^jnoa* 
proportionnée  à cet  efpace , on  voit  qu’un  mouvement  C’cft  le’ 
ne  différé  pas  de  fa  quantité.  mouvement 

Les  corps  n ont  de  rorce  que  par  leur  mouvement  , Auffi-bien 
la  force  du  mouvement,  c’efl  le  mouvement  même  s ma-  que  la  for- 
niere  d’être  efficace  & aétive  de  fa  nature  , efficace  ^ 

active  par  là  même  quelle  eft  j d’où  il  fuit  que  la  forcé- 
du  mouvement  & fa  quantité  font  encore  la  même  chofe. 

Quand  j’ai  voulu  me  former  une  idée  du  mouvement,  S’ücftnc^ 
& découvrir  en  quoi  il  confifie  en  le  voyant  naître,  j’ai 
comparé  le  corps  où  je  m’atendois  de  le  voir  furvenir  , un  corps  e» 
je  l’ai , dis-je  , comparé  avec  la  furface  de  celui  qui  l’en-  ™°“ve^'nc 
vironnoiti  mais  je  n’ai  point  fait  entrer  dans  ma  defini-  corpsenre» 
tion  le  repos  où  j’ai  d’abord  conçu  ce  corps,  en  concevant  pus. 
tout  l’Univers  en  repos.  Cette  fupofition  n’étoit  point 
necelfaire.  Un  corps  le  meut  par  rapport  à un  autre  dès 
qu’il  change  fa  fituation  par  rapport  à lui , êc  un  corps 
peut  changer  de  fituation  par  rapport  à un  autre  qui  fera 
en  mouvement,  tout  comme  par  rapport  à un  autre  qui 
fera  en  repos.  Deux  corps  partent  de  deflus  la  même  li- 
gne : L’un  fait  dans  une  minute  une  toile , un  autre  en 
fait  deux  : Celui-ci  fe  meut  par  rapport  à celui-là,  com- 
me s’il  avoit  fait  une  toife  , par  rapport  à un  corps  en 
repos.  De  même  un  corps  en  mouvement  eft  pourtant 
en  repos  par  rapport  à celui  avec  lequel  il  garde  la  mê- 
me fituation  , & conferve  les  mêmes  relations  de  dif- 
tance.  Ainfi  je  fuis  en  repos  par  rapport  au  Globe  de  la 
Terre  qui  me  loutient , avec  lequel  j’avance  d’Occi- 
dent  en  Orient , fans  changer  de  fituation  à l’égard  de 
fes  parties.  La  fituation  d’un  corps  par  rapport  à un  au- 
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tre  peut  encore  être  changée  fans  qu’il  cefle  detre  eu 
repos , pourvu  que  ce  ne  loit  pas  lui  qui  la  changeic  ’eft 
feulement  celui  qui  fera  ce  changement  dt  fituatonde 
qui  il  lera  vrai  de  dire  qu’il  efl  en  mouvement. 

Si  pour  établir  la  nature  du  mouvement , il  efl  necef- 
faire  de  comparer  un  corps  qui  fe  meut  avec  un  autre 
en  repos , que  fera  t on  du  corps  en  repos  ? Le  compa- 
rera t-on  avec  un  corps  en  mouvement  ? La  notion  du 
repos  entreroit-elle  dans  celle  du  mouvement , & celle 
du  mouvement  dans  la  notion  du  repos  ? Ce  feroit  un 

fÇercle.  Pour  éviter  cela  } le  comparera- t-on  avec  un 
y 2§orps  en  repos , & faudra- t-il  faire  entrer  l’idée  du  re- 
* pos  dans  fa  définition  ? 

Le  mouvement  exifte  hors  de  nous , indépendamment 
de  nos  reflexions  &.  de  nos  comparaifons.  Si  donc  pour 
s’aflurer  du  mouvement  d’un  corps,  il  falloir  confiderer 
celui  avec  lequel  on  le  compare  comme  s’il  étoit  en  re- 
pos, pour  avoir  une  jufle  idée  du  mouvement,  il  fau- 
drait fouvent  faire  une  lupofition  faillie. 

Le  mou-  Le  mouvement  eft  une  maniéré  d’être  , un  certain  état 
unéta'reia-  l’étenduë  > mais  c’efl  une  maniéré  d’être  relative  »•. 
sif.  c’efl  l’être  d’un  corps  par  rapport  à un  autre. 

K eft  impoflible  de  le  reprefenter  une  portion  d’éten- 
due en  mouvement-,  à-  moins  de  l'a  comparer  avec  une 
autre  qui  en  foit  près  ou  qui  en  foit  loin  , qui  la  touche 
ou  qui  en  foit  diftante  j & puifque  je  dois  regler  les  ju- 
gemens  que  je  porte  fur  les  chofes  par  mes  idées  , quand 
ces  idées  font  neceffaires  &.  qu’il  n’eft  pas  en  mon  pou- 
voir de  les  changer  , je  conclus  delà  que  le  mouvement 
efl:  l’état  d’un  corps  relatif  à celui  d’un  autre.  Mais  je 
n’ai  nul  befoin  de  faire  attention  fi  un  corps  avec  lequel 
je  compare  celui  que  je  conçois  en  mouvement , efl  en> 
repos  ou  ne  l’efl  pas. 

Dès  qu’un  corps  ne  change  point  de  fituation  à l’é- 
gard d’un  autre  , il  efl  en  repos  par  rapport  à lui , foit 
que  celui-  ci  fe  meuve  ou  ne  fe  meuve  pas.  Il  efl  bien  vrab 
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que  dans  le  premier  cas  , il  faut  qu’ils  foient  l’un  & 
l'autre  en  mouvement  par  rapport  à un  troifie'me  , à l’é- 
gard duquel  ils  changent  l’un  ÔC  l’autre  de  iituation. 

Figurés- vous  un  cube  en  mouvement  : Concevés  que 
fur  la  face  fuperieure  on  en  pofe  un  autre  égal  à lui  , 
& qu’en  le  pofant  on  lui  donne  autant  de  mouvement 
qu’en  a celui  fur  lequel  il  eft  placé.  On  en  appolera  un 
troifiéme  a fa  face  inferieure  porté  encore  de  la  même 
vitefle.  Deux  des  faces  de  celui  du  milieu  ceflent  de  s’a- 
pliquer  lucceffivement  à ce  qui  les  avoiline  : Elles  con- 
tinuent pourtant  à fe  mouvoir.  Pourquoi  ? parce  qu’elle^ 
font  un  feul  tout  avec  les  deux  cubes  que  l’on  vient^ 
d’ajouter  au  premier  , & que  ces  trois  cubes  appliquent 
conjointement  leur  furface  commune  à la  concavité  qui; 
les  environne.  L’afiemblage  des  trois  change  de  fitua- 
tion  , & enfin  cet  aflemblage  parcourt  une  certaine  con- 
cavité. Les  parties  d’un  tout  qui  applique  lucceffivement 
fa  lurface  , changent  de  fuuation  & parcourent  une  con- 
cavité. Ces  parties  d’un  tel  tout  fe  meuvent,  car  le  tout 
6c  l’aflemblage  de  fes  parties,  c’eli  une  même  chofe. Cha- 
cune de  fes  parties  ne  le  meut  pas  comme  un  tout  fepa- 
ré  des  autres , car  aucune  ne  s’applique  fucceffivement 
à-  ce  qui  l’environne , aucune  ne  change  de  fituation  par 
rapport  à ce  qui  i’avoiline  , aucune  ne  change  de  fitua- 
tion par  rapport  à ce  qui  la  touche  , aucune  ne  parcourt 
la  concavité  dont  elle  effc  immédiatement  environnée. 
Le  cube  donc  du  milieu  ne  le  meut  pas  par  rapport  aux 
deux  autres , à l’égard  defquels  il  ne  change  nullement 
de  fituation,  mais  il  fe  meut  avec  eux. 

On  en  concevra  encore  quatre  placés  fur  les' quatre 
faces  qui  relient  êé  pouffés  en  s’y  plaçant  du  même  cô- 
té £e  avec  la  même  force.  Le  cube  du  milieu  eft  en*- 
fermé  , aucune  de  fes  faces  ne  s’applique  fucceffivement* 
il  ne'change  point  de  fituation  à l’égard  des  fix  cubes 
qui  le  renferment  î mais  il  change  de  fituation  avec  eux 
par  rapport  aux  corps  environnans  avec  lelquels 
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on  comparera  cet  alTemblage.  Quoiqu’il  ne  fc  meuve 
poinc  par  rapport  à aucun  de  ces  lix  , il  ie  meut  pour- 
tant par  rapport  à d’autres  corps  , & une  preuve  de  ce- 
la , c’ett  que  fi  on  détache  des  cubes  environnans  du 
cube  environné  , il  conlervera  feparé  1 état  ou  ii  étoic 
joint  avec  eux  , êc  il  continuera  à changer  de  ittuation 
par  rapport  aux  corps  à l’égard  defquels  il  en  changeoit. 

Mo  C’elt  ce  qui  a donné  lieu  à diftinguer  le  mouvement 
«nent  pro-  en  mouvement  propre  & en  mouvement  commun.  Couce- 
pre&com-  ve's  quelque  portion  d’étendue  qu'il  vous  plana  i dès 
*gn'  ou’elle  appliquera  luccellivement  l'a  lurface  a une  iur- 
% voifine  , elle  le  mouvra  d’un  mouvement  qui  lui 

fera  propre  , & quelle  aura  difiinctement  de  toutes  les 
malles  voifines  i elle  aura  un  mouvement  qui  l’en  lepa- 
rera  , qui  en  fera  une  malle  à part  j mais  les  fix  , les 
douze  parties,  Scç,  dont  vous  la  concevrés  compolee,  de- 
meureront l’une  auprès  de  l’autre  , toujours  appliquées 
i’une  à l’autre  fans  aucune  (uccelfion  -,  elles  ne  chan- 
geront point  de  Situation  entr’elles  i elles  feront  donc 
lans  mouvement  propre  chacune  par  rapporc  a la  voi- 
sine 5 mais  toutes  eniemble  auront  un  mouvement  com- 
mun qui  les  fera  également  .changer  de  ficuation  à l’é- 
gard d’un  certain  terme  avec  lequel  o_n  les  comparera, 
.&  par  rapport  auquel  elles  feront  toutes  en  mouvement. 

Le  mouvement  commun  eft  très  réel  j c’ell  l’état  d’une 
partie  qui  change  autant  de  fituation\que  les  autres  , & 
qui  parcourt  fa  portion  proportionnée  de  l’étendue  que 
la  mafie  entière  parcourt  j & ce  mouvement  deviendra 
propre  , fans  aucune  addition  , dès  que  les  parties  qui 
avoient  ce  mouvement  viendront  à le  feparer , en  telle 
forte  que  les  unes  feront  arrêtées  , & les  autres  ne  l’é- 
tant pas  , continueront  leur  maniéré  d’exilïer  en  chan- 
geant de  ficuation. 

Si  deux  bateaux  liés  l’un  à l’autre  fendent  l’eau  avec 
une  égale  vuefife , aucun  des  deux  ne  fe  meut  par  rap- 
port à l’ autre  ; ils  ne  changent  nullement  de  ficuation , 
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mais  ils  demeurent  affermis  l’un  contre  l’autre.  Mais  li 
l’un  des  deux  fe  brife  en  frotant  contre  les  bords  d’un 
rocher  , l’autre  continuera  à fe  mouvoir , & fon  mou- 
vement qui  étoit  commun  quand  il  étoit  lié  à l’autre  , 
deviendra  mouvement  propre.  Ainfi  encore  quand  une 
poutre  defcend  une  riviere  avec  la  même  vîteffe  que 
Peau  qui  l’environne , en  telle  forte  que  la  même  par- 
tie d’eau  eft  conftamment  appliquée  à la  même  partie 
de  cette  poutre  > elle  ne  fe  meut  pas  par  rapport  à cette 
eau  , elle  n’a  point  par  rapport  à elle  de  mouvement  pro- 
pre , mais  elle  fe  meut  d’un  mouvement  qui  lui  eft  com%y^^  ^ 
mun  avec  elle.  Quand  la  poutre  & l’eau  qui  l’environne  ' ^ 
font  conjointement  arrivées  à une  cataracte,  la  poutre 
s’élance  plus  loin  que  l’eau  , non  par  un  nouveau  mou- 
vement  qui  lui  foit  donné  dans  cet  endroit  , mais  en 
vertu  de  ce  mouvement  qui  lui  étoit  commun  avec  l’eau 
quelle  quitte  , parce  que  l’air  oppofe  une  plus  grande 
refiftance  à l’eau  qui  lui  cede  davantage  Sc  dont  il  écarte 
les  parties  , que  non  pas  à la  poutre  qui  lui  oppofe , 6c 
des  parties  liées , 6c  une  moindre  lurface  par  rapport  à 
fa  ma  (Te. 

Quelquefois  deux  mouvemcns  d’une  même  partie,  Combi- 
font  tels  , que  l’un  détruit  précifement  êc  réciproque-  moumnen* 
ment  l’effet  de  l’autre.  Qu’une  boule  roule  fur  le  plan 
AB , après  avoir  fait  un  demi  tour,  fon  centre  C aura 
décrit  la  ligne  CD  égale  à la  ligne  £F,  qui  eft  elle- 
même  éçrale  à la  demi  circonférence  de  la  boule.  Or 

O 

fî  le  plan  AB  eft  pouffé  du  Septentrion  au  Midi  préci- 
fement, avec  la  même  vîtefîe  que  le  centre  C fe  porte 
du  Midi  au  Septentrion  , ce  centre  C fe  trouvera  toujours 
vis-à-vis  du  même  point  G du  plan  H K , qui  foutient  le 
planés,  6c  la  boule  qui  roule  deifus  ; car  le  plan  AB 
retire  la  boule  qu’il  foutient  vers  le  Alidi , & un  point 
quelconque  L qui  touche  ce  plan , rebrouffe  vers  le 
Midi  de  même  que  ce  plan , 6c  le  centre  eft  toujours 
vis-à-vis  d’un  point  touchant  L.  La  ligne  CL  toujours 
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perpendiculaire  au  plan  AB,  & les  lignes  EL,  £c,quf 
joignent  les  perpendiculaires  égales , font  toujours  éga- 
les- 

Le  centre  C fe  meut  réellement,  auffî-bien  que  la 
boule , dont  la  demi  circonférence  décrit  véritablement 
la  ligne  EF.  Le  plan  AB  fe  meut  réellement  aulîi , &. 
porte  avec  lui  la  boule  qu’il  foutient , fans  quoi  le  cen- 
tre C , après  que  .cette  boule  a fait  un  demi  tour,  ne  fe 
trouverait  pas  vis-à-vis  du  même  point  G où  il  étoic 
d’abord.  Ce  plan  dont  porte  la  boule  de  G en  P,  & la 
iooule  fe  porte  de  G en  F.  Ces  deux  mouvemens  font 
:réeis  i & s’ils  ne  feraient  pas , ils  ne  détruiraient  pas 
réciproquement  l’effet  l’un  de  l’autre  5 & il  n 'arriverait 
pas  à la  boule , comme  il  lui  arrive  > de  n’avancer  ni 
de  reculer. 

Si  après  s’être  déterminé  pour  l’hypothefe  du  vuide , 
on  fe  bornoit  à dire  que  le  Repos  eft  l’état  d'un  corps 
qui  occupe  conjlamment  le  même  endroit  de  l’cfpace , & que 
le  Mouvement  eft  l'état  d’un  corps  qui  occupe  fuccef- 
jivement  plufieurs  endroits  de  cet  efpace  ; on  ne  pourrait 
pas  dire  que  le  centre  C eut  du  mouvement  dans  les 
cas  propoles , puifqu’il  ferait  toujours  au  même  endroit 
de  l’efpace , & qu’il  n’en  fortiroit  point  5 au  lieu  qu’en 
difant  que  le  mouvement  eft  un  état  relatif  d’un  corps 
.qui  change  de  fituation  par  rapport  à un  autre  -,  il  fera 
vrai  que  le  centre  C fe  meut  , puifqu’il  change  fans 
ceffe  fa  fituation  par  rapport  à la  ligne  EF,  quoique  le 
mouvement  qui  lui  eft  commun  avec  le  plan  AB  qui 
le  foutient , le  ramene  toujours  au  même  point  du  plan 
HK , 2c  au  même  point  de  l’efpace , s’il  y en  a un. 

Si  ces  deux  mouvemens  fe  faifoient  l’un  après  l’autre, 
il  n’y  aurait  point  de  difficulté.  I*e  contre  C décrirait 
CN  douzième  partie  de  CP , puis  fe  repoferoit  en  Po  pen- 
dant que  le  plan  AB  décrirait  Eo , douzième  partie  de 
EF , & égale  à CPO.  On  comprend  que  le  centre  c fe- 
rait alors  ramené  où  il  étoit  vis-à-vis  de  E.  Moins  le$ 
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lignes  CN , EO  feront  grandes,  plus  petits  feront  les  in- 
tervales  réciproques  des  mouvemens  du  centre  C,  & du 
plan  A B , & moins  le  centre  C s'écartera  du  fommer 
de  la  perpendiculaire  Ec.  Et  fi  enfin  ces  lignes  font  in- 
finiment petites , fi  ces  intervales  font  nuis , c’eft-i- 
dire  , fi  ces  mouvemens  fe  font  en  même  temps  , il  n’y 
aura  pas  fucceffivement  éloignement  & rappel  par  rap- 
port au  même  endroit.  Ces  deux  mouvemens  produi- 
ront leurs  effets  en  même  temps , & l’écart  du  centre 
de  la  perpendiculaire  CG  fera  nul.  ^ 

Le  mouvement  eft  un  état  Relatif,  & un  même  fu-^  ■ 
jet  peut  foutenir  en  même  temps , à divers  égards , des  ment;  m” 
relations  non- feulement  differentes,  mais  oppofées.  nierc d'être 
C’eft  ainfi  que  M.  Rohaut  concevoir  qu’un  poiffon  relar-vcV-, 
qui  feroit  effort  contre  le  fil  de  l’eau  , fans  pouvoir  le 
furmonter , au  point  d’avancer  plus  près  de  la  fource  , 

& qui  n’en  feroit  pas  non-plus  emporté , fe  mouvroic 
réellement , fans  faire  pourtant  de  progrès  5 car  il  sa.- 
pliqueroit  fucceffivement  à differentes  parties  de  l’eau, 
il  changerait  fa  fituation  à leur  égard  ; mais  le  courant 
de  l’eau  qui  le  foutiendroit , contraire  & égal  au  mou- 
vement du  poiffon  en  avant , le  rameneroit , ou  plutôt 
le  retiendrait  dans  la  même  fituation  à l’égard  des 
bords  : fituation  dont  il  feroit  tiré  fans  ce  mouvement 
commun  , contraire  & égal  au  lien  propre. 

Tout  corps  en  mouvement  eft  donc  ou  un  tout  fé- 
paré  par  fon  mouvement  même  , de  ce  qui  l’environ- 
ne , & le  touche  immédiatement,  ou  il  fait  partie  d’un 
tout.  Un  tout  parcourt  la  concavité  qui  l’embraffe  , 
change  de  fituation  par  rapport  à elle  , & y applique 
fucceffivement  fa  furface.  Une  partie  de  ce  tout  fe 
meut  aufli , mais  conjointement  avec  les  autres  > c’eft- 
à-dire,  que  conjointement  avec  les  autres,  elle  parcourt 
la  concavité  qui  les  embrafle  , change  avec  elle  de  fi- 
tuation y applique  leur  furface  commune  5 mais  en 
même  temps  il  eft  vrai  de  dire  qu’une  partie  efi:  en  rc- 
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pos  par  rapport  à celles  qui  l’environnent,  fur  lefquelles 

elle  n’a  point  plus  d’effet  que  fi  elle  & fes  voifines  com- 

pofoient  un  tout  en  repos  5 elle  ne  change  point  de  fi- 

tuation  par  rapport  à elles  , elle  ne  les  quitte  point , elle 

ne  parcourt  point  la  concavité  particulière  dont  elle  eft 

environnée. 

Mais , dira-t-on  , choififles  quelque  corps  qu’il  vous 
plaira  , & confiderés-le  en  lui-même  3 ne  fera-t-il  pas 
vrai  de  dire  qu’il  fe  meut  ou  qu’il  ne  fe  meut  pas  ? &c 
fera  t-il  permis  d’ajouter  qu’il  fe  meut  en  un  fens  , mais 
X,j’en  même  temps  il  ne  fe  meut  point  dans  un  autre  î 
je  répons,  i°.  Que  pour  concevoir  un  corps  en  mouve- 
ment , il  ne  luffit  pas  de  le  regarder  feul  & en  lui-mê- 
me 3 mais  qu’il  faut  neceffairement  le  comparer  avec 
quelqu’autre  : Le  mouvement  efl:  inconcevable  fans 
cela.  Je  répons,  i°.  Que  celui  avec  lequel  on  le  com- 
pare , ou  l’environne  immédiatement , ou  environne  des 
parties  avec  lelquelles  le  corps  fur  lequel  tombe  la  quef- 
tion  , compofe  un  feul  tout.  Si  les  corps  avec  lelquels 
on  le  compare  l’environnent  immédiatement, afin  de  pou- 
vo  r ail urer  qu’il  fe  meut  par  rapport  à eux  , il  faut  qu’il 
parcoure  leur  furface  , qu’il  change  par  rapport  à eux 
de  fituation  3 mais  fi  ceux  avec  lelquels  on  le  compare 
environnent  une  furface  qui  lui  foit  commune  avec.d’au- 
tres  parties , il  faut  que  conjointement  avec  ces  parties , 
il  parcoure  cette  furface  , &c. 

Mais  encore  une  fois  , cette  partie  enchafiee  dans 
d’autres  qu’elle  n’abandonne  point , a-t-elle  un  mouve- 
ment réel  ? Je  répons  qu’oüi , Si.  qu’elle  fe  meut  réelle- 
ment , non  pas  à la  vérité  par  rapport  aux  parties  qu’ 
elle  ne  quitte  point  > mais  par  rapport  à la  furface  qui 
en  environne  l’affemblage  : furlace  par  rapport  à la- 
quelle elles  changent  toutes  de  fituation.  Un  homme 
foutient  réellement  la  relation  de  fils , mais  c’efb  par  rap- 
port à celui,  dont  il  a reçu  le  jour , &L  non  pas  par  rap- 
port à ceux  à qui  il  l’a  donné- 
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Le  mouvement  a été  établi  afin  de  partage*-  l’Unîvei's 
en  plufieurs  maftes , ou  molécules  , ou  particules  répa- 
rées. Il  eft  donc  , par  fa  nature  & par  fon  inftitution 
même,  la  maniéré  d’être  d’un  corps  qui  fédepare  d’un 
autre  > le  parcourt  & change  de  fituâti'ori  par  rapport 
i.  lui. 

Comme  le  mot  de  rHo’Avtrnénl  eft  ull  mbt  fubfiantif  » 

&c  que  l’on  parle  du  mouvement  comme  d’une  JubJlmcey 
quand  on  dit,  par  exemple  , qu’il  pafle  d’un  corps  dans 
un  autre  > qu’il  fe  partagé  , &c.  on  s’eft  aCcoûtùmé  À 
le  regarder , ou  plûtôr^ à ie  fupofer  comme  un  être  ab^ 
fo'u  , de  les  raifonnémens  qui  amènent  à le  confiderer 
comme  une  maniéré  d’être  relative,  ont  un  air  de  pa- 
radoxe. 

C’eft  encore  parce  qu’on  s’eft  accoutumé  à regarder 
un  corps  en  mouvement  comme  faifant  quelque  pro- 
grès , de  s’avançant  d’un  terme  vers  un  autre.,  qu’on 
le  trouve  fi  étonné , quand  on  en  voit  qui  fe  meuvent 
& n’avancent  point  , de  qu’on  a tant  de  répugnance  à 
reconnoîtrè  du  mouvement  dans  un  corps  qui  ne  quitte 
pas  fa  place.  Cependant  loin  qu’il  n’en  ait  aucütl , il  en 
a deux  , de  s’il  n’en  avoir  qu’un  des  deux , il  avanceroit 
effectivement  d’un  terme  vers  un  autre. 

Le  mouvement  elt  une  maniéré  d’être  réelle  &:  ac- 
tive : Entant  que  le  mouvement  eft  une  maniéré  d’être  nient  Ëtle 
réelle  , le  repos  eft  oppofé  au  mouvement  comme  un  ter-  réelatif. 
me  pofitif , de  eft  ion  contraire  aufti  pofitif  : Mais  en- 
tant que  le  mouvement  eft  un  état  afïif,  le  repos  n’en 
eft  que  la  privation  , que  la  négation  , car-  le  repos  n’a 
point  d’activité  , de  l’étendue  n’eft  aétive  que  par  le 
mouvement. 

Defcartes  , après  avoir  conçu  que  lé  repos  étoit  un 
état  réel , en  a conclu  avec  trop  de  précipitation  , qu  il 
étoit  aufli  aétif  , de  lui  a attribué  autant  de  refiftance 
au  mouvement , que  le  mouvement  avoir  de  force  pour 
vaincre  le  repos.  Le  Pere  Malebranche  a relevé  cetéè 
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erreur , avec  les  autres  où  elle  avoic  engagé  ce  grand 
Philofophe  j mais  en  dépoiiillant  avec  railon  le  repos 
de  toute  activité  , il  eft  allé  jufques  à en  faire  une  fim- 
ple  négation  , un  rien.  Cependant  quand  on  dit , l'état 
d'un  corps  qui  applique  fa  Jürface  conf  animent  aux  mêmes 
parties  ; l'état  d'un  corps  qui  conferve  la  même  ftuation  & 
les  mêmes  relations  de  difiance  i-  il  me  femble  que  ces  ter- 
mes lignifient , & que  les  idées  qui-  leur  repondent  font 
des  idées  réelles  & pofitives , auxquelles  répond  par  con- 
fisquent une  maniéré  d’être  réelle  & pofuive. 

Les  argumens  par  lefquels  le.Pere  Malebranche  pre- 
tendoit  établir  le  néant  du  repos , ne  me  paroiflént  pas 
concliians. 

Détruifés  le  mouvement  d’un  corps,  dit-il  , cela  fuf- 
fit  pour  le  mettre  en  repos.  Il  naît  donc  d’une  fimple 
celfation.  On  ne  peuç  pas  dire  réciproquement , ajoûte- 
tr-  il , Détruifés  le  repos , par  là  même  le  mouvement 
naîtra  , car  il  faut  le  déterminer  vers  un  terme,  il  faut 
en  regler  les  degrés. 

Je  répons  par  un  exemple  ; détruifés  toute  courbure 
dans:  une  furface  , elle  fera  plane  par  là  même.  Vous 
ne  pouvés.  pas  dire  , ajoûterai-je  , détruifés  cette  forme, 
plane  , la  courbure  lui  fuccedera,  & elle  ne  fera  que  la. 
cedatiDn  de  la  portion-  plane  ; car  il  y a.  une  infinité  de 
courbures  j il  faut  en  introduire  une  déterminée.  Mais 
conclura- t-on  delà  , que  la  pofition  des  parties  d’une 
furface  plane,  n’eft  qu'une  fimple  négation  , que  cette 
pofition  n’eft  rien  de  réel  , & qu’elle  ne  doit  avoir  qu’- 
une définition  négative  ?, 

Dès  que  le  mouvement  celle,  le  repos  lui  fuccede  in- 
failliblement Sc  neceflairement.  : Cela  eft  vrai  , mais  il 
y a une  caufe  réelle,,  la  nature  de  l’étendue  , qui  exi- 
ge neceflairement  un  contact-  ; fi  ce  n’ell  pas  un  con- 
tact fuectflif,  c’elt  un  contact  permanent  j elle  exige. 
necdTairement  & elle  emporte  une  fituation  ou  fixe  ou: 
variée»- 
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Mais  fi  ï intelligence  fupréme  ordonneit  l’exijlence  d’un 
corps  fans  rien  déterminer  Jur  fon  mouvement , il  exijleroit 
en  repos  , & ce  repos  feroit  un  rien  , puiJquU  n auroit  point 
de  caufe.  Je  répons  que  les  idées  de  Dieu  font  des  idées 
déterminées  &.  non  pas  fimplement  des  idées  vagues. 

Quand  il  ordonne  l’exiftence  d’un  corps  , il  fe  repré- 
sente determinément  ce  corps  à qui  il  commande  d’e- 
xifter.  Donc  fon  repos  , s’il  naît  en  repos , fera  l’effet 
de  la  volonté  divine  ordonnant  Pexiftence  d’un  corps 
en  repos , d’un  corps  répondant  à fon  idée.  Dieu  com- 
mandant l’exiftence  d’un  corps  , fe  le  reprefente  aul^  % 
déterminément  par  rapport  à l’état  de  repos  ou  de  mou- 
vemenr que  par  rapport  à fa  groffeur , que  par  rapport 
à fa  figure. 

Mais  c’efi:  là  une  quefiion  véritablement  Metaphy- 
fique  plutôt  que  Phyfique  , & qui  roule  fur  une  cer- 
taine precifion  d’idées.  Pour  l’explication  des  Phéno- 
mènes de  Phyfique  , il  fuffit  de  convenir  que  le  mou- 
vement eft  actif  , & que  le  repos  ne  l’eff  pas. 

L’activité  du  mouvement  elt  aifée  à prouver.  Un  n,^°üa^' 
corps  qui  fe  meut  change  de  place  , il  déplace  donc  , 
il  pouffe  ce  qu’il  rencontre.  Mais  pour  le  repos  com- 
ment feroit- il  aélif,  puifque  fi  tout  demeuroit  en  repos , 
il  ne  fe  feroit  aucun  changement  > & il  ne  fe  produi- 
roit  aucun-  effet  ? Pourquoi  un  corps  en  repos  refiffe- 
roit-il  au  mouvement  , puifque  l’étenduë  elt  également 
fufceptible  de  l’un  & de  l’autre  de  ces  deux  états,  & 
fe  prête  auffi  aifément  à l’un  qu’à  l’autre  ? A la  vérité 
un  corps  qui.  elt  en  repos  ne  fe  mettra  pas  en  mouve- 
ment de  lui  même  j-  il  elt  déterminé  à dénaturer  dans 
l’état  où  il  fe  trouve  , non  par  aucune  répugnance  au 
mouvement  , très- conforme  à fa  nature  &.  autant  con- 
forme que  le  repos , mais  parce  qu’il  ne  fe  fait  rien  fans- 
caufe  , Se  que  la  caufe  du  mouvement  ne  fe  trouve  point- 
dans  un  corps  en  repos.  U ne  s’y  trouve  que  la  lulcep- 
cibjlité.  du  mouvement,  la  facilité  parfaite  à- le  recevoir» 
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Si  un  corps  de  deux  onces  en  repos  ne  pouvoir  pas 
être  entraîné  par  un  mobile  d’une  once  , il  ne  le  pour- 
roic  pas  êcre  par  un  mobile  de  trois.  Je  le  prouve.  De 
deux  forces  égales  agilTanc  fur  le  même  fujet , l’une  ne 
peur  pas  avoir  de  l’elFet  f l’autre  n’en  a point.  Or  un 
mobile  d’une  once  qui  a parcouru  dans  une  minute  fîx 
pies  , a la  même  quantité  de  mouvement , & par  con- 
séquent la  même  force,  qu’un  mobile  de  trois  onces  qui 
en  a parcouru  deux  dans  le  même  temps.  Donc  fi  un 
corps  de  deux  onces  en  repos  relihe  a l’un  de  ces  chocs, 
K':  refilera  à l’autre  , puilque  la  vigueur  de  l’un  n’ex- 
'cede  pas  celle  de  l’autre. 

Le  repos  & le  mouvement  font  deux  maniérés  d’être 
continuelles  l’une  & l’autre  , & qui  ne  fçauroient  foufrir 
Suclk.  aucune  interruption  , lans  changer  de  nature.  Un  corps 
dont  l’application  fuccellîve  celle  pendant  une  heure  , 
a certainement  palTé  de  l’état  de  mouvement  à celui  de 
repos.  Il  y a encore  palTé  11  fon  application  fuccelfive 
celle  pendant  la  dixiéme  partie  d’une  heure  , fi  elle  celle 
pendant  la  foixantiéme  , pendant  celle  que  voudrés  5 car 
pourquoi  pouroit-il  celfer  de  s’appliquer  fuccelîîvement 
& de  changer  de  fituation  , c’elt-à-dire  , de  fe  mou- 
voir pendant  un  très  petit  intervale , fans  celfer  d’ê- 
tre en  mouvement  ? Si  le  mouvement  peut  s’interrom- 
pre pendant  un  petit  intervale  , & fe  reprendre  enfuite, 
lans  qu’aucune  caufe  le  rende  & le  fade  renaîcre  j pour- 
quoi la  même  chofe  n’arriveroit-elle  pas  après  deux  pe- 
tits intervales  ? Le  fécond  pouroit-il  ce  que  le  premier 
égal  à lui  , 6c  précifement  de  même  nature  , n’a  pas 
pu  ? 

Si  le  mouvement  confihe  dans  une  application  con- 
tinuellement fuccelfive  , il  ne  peut-y  avoir  d’atomes  > 
car  déjà  un  atome  ne  fçauroit  parcourir  un  atome  , puif- 
qu’un  atome  eh  fans  étendue.  Or  fi  un  atome  fuperieur 
couvre  fon  inferieur  fans  le  parcourir  , le  mouvement 
peut  pas  être  fuccelfif  pendant  ce  temps  là.  Déplus 


Sans  a te 
mes  d’écen- 
4se. 


Hg.  r. 


sûr.  le  Principe,  la  Nature,  &c.  35 

un  atome  fuperieur  pofé  fur  un  inferieur  égal  à lui , ou 
le  quitte  avant  que  de  fe  placer  fur  le  fuivanc  ( & où 
feroit-il  pendant  cet  intervale  ? ) ou  il  fe  pofe  fur  le  fui- 
vant  avant  que  de  quitter  celui  fur  lequel  il  étoit  , ôc 
eft  encore  fur  le  premier  en  même  temps  qu’il  paffe  fur 
le  fécond  , & dans  ces  deux  derniers  cas , un  atome  fe- 
roit  en  même  temps  dans  deux  lieux  differens  5 il  oc- 
cuperoit  en  même  temps  deux  places  e'gales  chacune  à 
lui , & par  là  il  feroit  double  de  ce  qu’il  eff. 

Cette  difficulté'  n’a  plus  lieu  dès  qu’on  ne  reconnût* 
point  de  terme  dans  la  divifion  , mais  qu’on  la  conçoit 
pouvant  fe  pouiler  de  petit  en  petit,  fans  fin  êe  fans 
celle. 

On  ne  difconviendra  pas  que  ab  ne  puilTe  avancer  de 
la  longueur  be  , en  même  temps  que  da  avance  de  la 
longueur  ab  = bc  i ce  qui  étant  fait , db  fe  trouve  fur  ac 
fon  égale.  Je  diviferai  ab  en  deux  parties , comme  j’ai 
di viTé  db  , & je  raifonnerai  de  même.  La  furface  qui 
s’applique  &L  celle  contre  laquelle  elle  s’applique,  font 
toujours  égales  , mais  il  y a un  flux  continuel , & la 
partie  pofterieure  de  quelque  portion  que  ce  foit,  quitte 
autant  de  place  que  la  partie  anterieure  en  occupe. 

Il  ne  peu  pas  y avoir  non  plus  des  atomes  de  tems 
& des  inlfans  indivilibles  i car  déjà  pendant  un  temps temps 
indiviflble  , une  partie  divifible  ne  fçauroit  être  par- 
courue. Un  atome  d’efpace  ne  fauroit  non  plus  être  par- 
couru , car  abfolument  il  ne  peut  pas  l’être  : Ainfi  dans 
un  premier  inftant  il  ne  fe  parcourt  rien  : Dans  un  fé- 
cond non  plus  égal  au  premier,  il  ne  le  parcourra  quoi- 
que ce  foit  i de  forte  que  dans  deux  inftans  , il  ne  fe 
parcourt  rien  de  plus  que  dans  un. 

Le  temps  eft  donc  divifible  comme  l’efpace , de  pe- 
tit en  petit  fans  fin  & fans  ceiïe. 

Cette  divisibilité  du  temps  fert  à refoudre  une  objec- 
tion , que  l’un  tire  de  la  divifibilité  de  l’efpace  , contre  iefolL 
le  mouvement.  Une  première  moitié  d’un  elpace,  dit- 
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on  , doit  être  parcouruë  avant  la  fécondé  : Cette  pre- 
mière moitié  en  renferme  deux,  donc  la  première  en- 
core doit  être  parcouruë  avant  la  fécondé  , êcainfi  de 
fuite  à l’infini.  Quand  efi:  ce  même  qn’un  efpace  com- 
mencera d 'être  parcouru  ? Car  un  commencement  doit 
être  précédé  d’un  autre  j celui-ci  encore  d’un  autre,  6e 
cela  lans  fin  6c  fans  celle  : Quand  elt-ce  que  le  pre- 
mier de  tous  aura  lieu,  puifqu’il  efi:  infiniment  éloigné 
de  quelque  terme  qu’on  entreprenne  d’affigner  ? 

/.  L objection  ferait  concluante  , fi  tous  les  temps  é- 
'' raient  égaux  5 car  la  fomme  d’une  infinité  de  cems  égaux 
£e  finis , monterait  à une  fomme  infinie  ; mais  dans  la 
même  proportion  que  les  moitiés  d’elpace  decroiflent 
à l’infini  , les  temps  deftinés  à les  parcourir  decroiiTent 
de  même.  L’une  & l’autre  de  ces  progreflions  ne  fait 
qu’une  fomme  finie.  Pouffes  là  fi  loin  que  vous  vou- 
dras , il  fe  manquera  toûjours  le  dernier  des  termes  où 
vous  feras  parvenu  , que  la  fomme  de  toutes  vos  di- 
vifions  6c  lubdivifions  dès  le  premier  terme  , n’e'gale 
ce  premier.  Pourvu  que  la  longueur  du  temps  pendant 
lequel  le  mouvement  doit  le  faire,  foit  proportionnée 
à la  longueur  de  l’efpace  qui  doit  être  parcouru  , ce 
temps  fera  fuffifant , êc  le  mobile  aura  le  temps  de  par- 
courir cet  efpace. 

Tout  efpace  affignable  efi:  fini  en  un  fens  6c  infini 
en  un  autre  : Il  commence  à un  terme  6c  ne  s’étend 
pas  au  delà  d’un  autre  j mais  l’étendu ë renfermée  entre 
ces  deux  termes  efl  compofée  de  deux  moitiés  , la  pre- 
mière de  celle-ci  de  deux  autres , 6c  ainfi  à l’infini. 
14  en  efl  de  même  du  temps  : L’heure  dixiéme  com- 
mence êc  Ion  commencement  luit  immédiatement  la 
fin  de  la  neuvième.  Entre  cette  fin  de  la  neuvième  6c 
le  commencement  de  la  dixième  , il  n’y  a aucun  inter- 
cale , quoique  l’un  de  ces  termes  ne  foit  pas  l’autre. 
L’heure  dixiéme  a fon  dernier  terme  comme  fon  pre- 
mier , êc  U fin  efi:  immédiatement  fume  du  commen- 
cement 


Sur  le  Principe , la  Nature  , &c.  41 

x cernent  de  l’onziéme.  Tout  temps  eft  donc  compofé  de 
deux  moicie's  .dont  la  première  l’eft  encore  de  deux  au- 
tres , & cela  fans  aucune  fin.  Le  teins  & l’efpace  fe  ré- 
pondent parfaitement. 

Un  efpace  fini  &:  enfermé  entre  deux  termes  peut  être 
parcouru  dans  an  temps  fini  & renfermé  de  même  en- 
tre une  fin  & un  commencement.  Cet  efpace,  qui  fe  di- 
vife  à l’infini , peut  être  parcouru  pendant  un  temps 
qui  fe  divife  abfolument  de  même.  Ces  divifior.s  dé  pé- 
rit en  petit  poufiees  tant  loin  qu’on  voudra , ne  feront 
de  côté  & d’autre  qu’une  fomme  finie.  ^ 

C’eft  un  Sophijwe  & une  faute  contre  la  réglé  qui  def-  h 
fend  de  comparer  des  choies  qui  font  d'un  genre  tout  diffe- 
rent , que  de  s’ébloüir  par  la  divifion  de  l’efpace  de 
moitié  en  moitié  à l’infini , puis  d’ajoûter , un  tems 
fini  pouroit-il  fufiîre  à un  mobile  pour  parcourir  cette 
infinité  ? Pourquoi  non  , fi  ce  temps  fini  renferme  aufli 
une  pareille  infinité  ? Dans  un  temps  fini  il  fe  décrit 
un  elpace  fini.  Dans  un  temps  divifible  à l’infini  il  fe 
décrit -un  efpace  qui  l’eft  de  même. 

C’eft  encore  par  une  femblable  combinaifon  fophif- 
tique  du  fini  avec  l’infini,  que  l’on  pretendoit  prouver, 
ou  p:ùtôt  que  l’on  faifoit  femblant  de  prouver  qu’v4- 
thille  ne  pouroit  jamais  atteindre  une  Tortue.  Que  celle- 
ci  ait  cent  toifes  d’avance  fur  lui  : Pendant  qu’Achille 
parcoure  ces  cent  toifes , la  Tortue  avancera  d’une  cen- 
tième , & tandis  qu’Achille  franchira  encore  cet  efpace 
la  Tortue  s’avancera  de  la  centième  d’une  centième, 

& ainfi  à l’infini  , elle  le  précédera  toujours  moins , 
mais  elle  le  précédera  pourtant. 

Dès  qu’il  s’agit  de  comparer  deux  vitefles  finies  avec 
des  chemins  finis , il  ne  faut  plus  y faire  entrer  un  mé- 
lange de  l’infini.  Qu’Achille  parcoure  une  toife  dans 
une  rçfinute  fécondé , il  en  parcourra  cent  dans  cent 
minutes  i & cent  & une  toife  dans  cent&  une  minute  i 
alors,  la  Tortue  n’aura  qu’une  avance  d’une  centième 
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de  toife,  & pendant  qu’ Achille  parcourra  ta  toife  cent  8c 
deuxieme  , la  Tortue  fera  encore  fur  cette  cent-deuxié- 
me  toife  une  nouvelle  centième  de  chemin  ; de  lorte 
qu’au  bout  de  cent-deux  minutes , Achille  l’aura  devan- 
cée de  de  toife.  C’elt  ce  que  l’on  trouve  en  com- 
parant , comme  la  raifon  l’ordonne  , le  fini  avec  le  fini. 

Si  vous  voulés  favoir  précifement  où  c’eft  que  deux 
tels  mobiles  fe  trouveront  fur  la  même  ligne , non  pour 
y relier  un  inllant , mais  pour  en  partir  dès  qu’ils  y fe- 
ront arrivés  , en  telle  forte  que  la  fin  du  temps  qu’ils 
('  ^^-mployent  pour  y parvenir  foit  immédiatement  luivie  , 

& fans  aucun  intervale  , du  commencement  du  temps 
où  ils  en  partent  , voici  la  réglé  : La  vitefle  connue 
d’Achille  elt  Scelle  de  laTortuë  aufli  connue  elt  c • la 
longueur  qu’elle  a*  d’avance  fur  Achille  eft  d : La  lon- 
gueur au  bout  de  laquelle  ils  fe  rencontrent  précife- 
ment  fera  d + x.  Donc  b ( vitefle  d’Achille  ).  c ( vi- 
tefle de  la  Tortue  ) : : d + x ( chemin  total  d’A- 
chille. ) x ( chemin  de  la  Tortue  ). 

Donc  bx  cd  + ex.  Donc  cd  ==»■ bx  — • ex , & x 

c à 

Ici  x es»  « ¥9°  & d + x <=  100  + — loi  + 

h ; car  pendant  que  la  Tortue  fait  1 + ~ Achille  fait 

IOO  + BT. 

Cette  vérité  que  le  mouvement  ell  un  état  d’applica- 
tion fucceflive  continuelle  & dans  laquelle  il  n’y  a ni 
inllant  ni  atome  , fert  encore  à refoudre  une  difficulté 
contre  la  continuation  du  mouvement. 

Continua.  Un  mobile  ( a t-on  dit  ) le  trouve  à chaque  inllant 
«on  du  une  certaine  place  , précifement  égale  à fa  raalfe, 

ffiomemet.  . 1 . _ » . P x _ , 

& comme  chaque  chôle  elt  déterminée  a relter  dans  ' 
l’état  où  elle  fe  trouve  , un  mobile  à chaque  inllant , elt 
déterminé  à relier  où  il  elt  : il  faut  donc  qu’une  nou- 
velle caufe  furvienne  pour  le  chafler  de  cette  place  §£. 
l’obliger  à la  quitter. 
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Une  des  luppofitions  Sur  lesquelles  roule  cette  diffi- 
culté , n’eft  pas  vraye  , & l’autre  Sert  à la  lever.  Le 
temps  ne  renferme  point  d’inftant  pendant  lequel  on 
puifle  dire  qu’un  mobile  occupe  une  certaine  place  dé- 
terminée : Quelque  partie  de  temps  qu’il  vous  plaife 
de  choifir  , pendant  la  durée  de  cette  partie  , un  mo- 
bile change  de  place  5 car  Son  état  eft  un  état  de  chan- 
gement continuel  : Cette  maniéré  d’être  , cette  a&ivité 
eh:  réelle  : par  conféquent  un  corps  eh:  déterminé  à la 
conServer , & elle  Subliftera  jufques  à ce  qu’une  cauSe 
plus  puiflante  la  détruiSe.  Quelque  portion  de  tems  qu^ 
vous  affigniés , le  mouvement  eft  Succeftif , & par  con- 
séquent déterminé  à demeurer  ce  qu’il  eft , à continuer 
d’être  Succeftif. 

Dans  le  temps  qu’on  atribuoit  aux  corps  des  eSpeces 
d’inclinations , que  l’on  SuppoSoit  que  le  repos  étoit  leur 
état  naturel , que  le  moindre  mouvement  leur  faifoit 
violence  , & que  , quand  des  mobiles  font  le  plus  de 
fracas , & Se  lancent  avec  le  plus  de  fureur  » comme  un 
boulet  qui  renverfe  des  murailles , SC  la  foudre  qui  brife 
tout  , ils  ne  laiflent  pas  de  conServer  pour  l’état  *de  re* 
pos , la  plus  forte  inclination  &.  s’y  rendent  le  plutôt 
qu’il  leur  eft  poftible  s dans  les  temps  où  l’on  étoit  af- 
Sujetti  à ces  préjugés , il  ne  faut  pas  s’étonner  h l’on  - 
étoit  en  peine  de  Savoir  d’où  vient  qu’une  pierre  ne  pat 
Soit  pas  au  mouvement  au  repos , dès  qu’elle  étoit  ren- 
due à elle- même  , & qu’elle  Se  trouvoit  hors  de  la 
main  qui  venoit  de  la  lancer  ? On  repondoit  qu’il  paS- 
foit  de  la  main  dans  la  pierre  une  certaine  impetuoftté, 
qualité  inherente  pour  quelque  temps  & capable  de  te- 
nir pendant  ce  temps-là  contre  l’inclination  naturelle 
de  la  pierre  au  repos.  On  a Senti  les  embarras  de  cette 
hypotheSe  dans  l^tems  même  quelle  avoit  le  plus  d’au- 
torité. Doù  vient  diSoit-on  que  cette  impreflion  étran- 
gère l’emporte  Sur  une  inclination  naturelle  ? D’où  vient 
que-  cette  inpetuofité  ne  s’échape  pas  d’une  pierre  avec 
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la  même  facilité  & la  même  promtitude  qu’elle  y a 
pafl'é  ? D’où  vient  quelle  a un  temps  déterminé  pour' 
y relier  , & que  ce  temps  ell  quelque  fois  plus  court , 
quelque  fois  plus  long  ? D’où  vient  que  quand  un 
corps le  meut  rapidement  il  faut  lui  oppofer  de  fi  grands 
efforts  pour  le  remettre  dans  l’état  ou  il  tend  de  lui- 
même  ? JZ*eft-ce  que  cette  impetuoftté  ? Dès  qu’on  la  fup- 
pofe  differente  du  mouvement , on  ne  peut  s’en  former 
aucune  idée  > & fi  elle  n’  it  autre  choie  que  le  mou- 
piment  même  , une  pierre  hors  de  la  main  qui  l’a  jec- 
Je e continue  à le  mouvoir,  parce  que  la  main  en  la 
jettant  lui  a donné  du  mouvement , & que  cette  ma- 
niéré d’être  lubiiile  à la  maniéré  des  autres  effets  , 
qui  n’ont  pas  befoin  que  la  caule  qui  les  a fait  naître' 
continue  a agir  pour  les  confèrver  : Dès  qu’ils  exif- 
tent  une  fois , ils  font  par  là  même  déterminés  à per- 
feverer  dans'  leur  exiflence. 

On  a cherché  dans  l'air  qui  circule  au  tour  de  là' 
pierre  , & qui  vient  la  prendre  par  derrière  , on  a , dis- 
je  , cherché  dans  cette  circulation  , la  caule  de  la  con- 
tinuation du  mouvement.'  Mais  puifque  l’air  lui  même 
a été  mis  en  mouvement  , par  la  même  eaule  qui  a 
lancé  la  pierre  ; d’où  vient  qu’il  ne  le  met  pas  en  re- 
pos dès  que  cette  catife  céffe  de  le  pouffer  ? On  voie 
que  dans  une  cuve  les  circulations  de  l’eau  , autour  d’u- 
ne main  qui  la-  poulie  , celfent  d’abord  après  que  la 
main  qui  les  cauloit  a et  fié  de  fe  mouvoir.  Quelle  vi- 
teffe  ne  feroit  pas  nectlfaire  à 1 air , & avec  quelle  ra- 
pidité ne  faudroit-il  pas  qu’il  circulât  pour  pouffer  la 
malfe  d’une  pierre  , . dont  la  denfité  furpalfe  fi  prodi- 
gieufement  la  fienne  ? Outre  cela,  une  queue  de  plu=* 
mes  ou.de  cheveux  attachée  à un  dard  , fe  replierok 
du  coté  de  fa  pointe  par  i’impulfron  violente  de  l’air  3 
à laquelle  elle  cederoit  plus  aifément  que  le  dard. 

Cette  derniere  remarque  fert  encore  à réfuter  ceux 
qui  atribuent  la  continùation  du  mouvement  d’un  me-*- 
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Bile  au  reffort  de  l’air  qui  fe  débandé  contre  lui  , & 
le  pouffe  en  avant.  Je  n’ai  pû  affés  m’étonner  de  voir 
le  P.  Defchales  dans  cette  hypothefe. 

Les  corps  defcendent  avec  plus  de  vîteffe  dans  la  ma- 
chine du  vuide  quand  l’air  eff  pompé  que  quand  elle 
en  eff  pleine  , & une  pierre  ne  s’élance  pas  moins  vi- 
goureufement  fur  les  hautes-montagnes , où  l’air  a beau- 
coup moins  de  reffort , que  dans  le  terrein  le  plus  bas. 

Le  puis  qu’eff-ce  que  le  reffort'?  Si  on  en  attribue  les' 
effets  à quelque  autre  caille  qu’au  mouvement  d’ui^ 
matière  qui  agit  fur  un  corps  à reffort  & le  1 établit  dai^ 
fa  figure  precedente  , c’eff  une  qualité  oculte , & j’aimer 
autant  m’en  tenir  à l’impetuojité  imprimée  à la  forme  fub 
flantielle  , ou  plutôt  j’aime  mieux  demeurer  dans  le  fî- 
lencei' 

L’air  conferve-tdl  fa-  mobilité  & fon  a&ivité  , par 
cela  même  qu’il  l’a  , & parce  que  cette  maniéré  d’être 
par  là  même  qu’elle  eff  maniéré  d’être  , & par  confie-»- 
quent  qu’elle  exifite  , eff  déterminée  à perfeverer  ? Otf 
eff-ce  a-  l’impreiBorî  de  quelque  autre  corps  que  l’air 
doit  la  continuation  de  Ion  reffort  &:  de  Ion  mouve- 
ment ? Celui-  ci  tiendra-t-il  encore  d’un  aucrele  mou- 
vement qu’il  a & par  l’efficace  duquel  il  agit  fur  l’air  ? 

Plus  vigoureulement  une  main  chargée  d’une -pierre 
auroit  frapé  l’air  anterieur  , plus  auffi  elle  en  auroit 
plié  les  parties  & bandé  les  relions  5 car  c’eft  toû-* 
jours  le  premier  effet  des  imprellions  vives  fur  les  corps 
à rtffort.  Je  Veux  donc  que  cet  air  anterieur  fe  fut  re* 
culé , & par  là  eut  donné  li'eu  au  reffort  de  l’air  pof- 
terieur  de  fe  débander  de  lui-même  3 dès  que  la  pierre 
auro.t  fait  quelque  chemin  , elle  viendrait  à rencontrer' 
Pair  challé  , & dont  les  parties  comprimées  fe  debam 
deroient  avec' un  effort  proportionné  à celui- qui  les  au*' 
roit  pouflées , & par  confequent  elles  repoufferoiènt  lâ 
pierre  en  arriéré  , & prévaudroient  fur  l’air  qui  la  fuitj>  - 
& -dont  le  reffort  s’cffiaffoibii  à mefure  qu’il  s’eft-de^- 
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ploïé  , SC  que  fes  parties  fe  font  dilatées. 

On  a donc  cherché  dans  robfcurité  de  diverfes  con- 
jectures , une  caule  qui  eft  très  fmiple  & qui  fe  pre- 
fente  très  naturellement.  Le  mouvement  eft  une  ma- 
niéré d’ètre  fuccefïïve  : Puifque  c’eft  une  maniéré  d'ê- 
tre j par  là  même  qu’il  a commencé  d’exifter  , il  eit  dé- 
terminé à continuer  & à continuer  tel  qu’il  eft , tel 
qu’il  a commencé  : En  commençant  d’être , il  a été 
fuccefïïf  j.  fans  cela  il  ne  feroit  pas  mouvement.  Il  eft 
dgnc  déterminé  à continuer  d’être  fuccefïïf. 

.g^/z'Le  mouvement  étant  un  flux  continuel , une  fuccu- 

w lion  non  interrompue  , la  différence  d’un  mouvement 
vifte  d’avec  un  mouvement  lent,  ne  peut  pas  venir  de 
ceque  l’un  eft  interrompu  par  un  plus  grand  nombre 
de  mondes  de  repos , ou  par  de  plus  longs  intervales 
de  ceffations. 

ni.  Faites  tourner  la  ligne  AB  autour  de  fon  milieu  C , 
en  frapant  fon  extrémité  B , le  point  A fera  précife- 
ment  autant  de  chemin  que  le  point  B , & aura  la  mê- 
me viteffe.  Tout  ce  qu’il  y a fur  cette  ligne  de  B en 
C & de  C en  A fe  mouvra  en  même  temps  que  les  deux 
extrémités  de  A & de  B , êc  les  points  D éc  É ne  de- 
meureront pas  fans  avancer  aucunement  pendant  que  B 
avancera  de  B vers  F fur  la  circonférence  BFGA,  Pour 
petit  que  foit  cet  arc , le  raïon  CB , qui  l’aura  décrit  , 
aura  changé  de  place  , & parvenu  en  F fera  avec  la 
pofition  precedente  l’angle  BCF , & le  point  H fe  fera 
éloigné  du  point  D , comme  le  point  K du  point  E.  On 
yoit  par  là  que  la  viteffe  peut  croître  & diminuer  à 
l’infini.  En  effet, comme  nous  l’avons  déjà  remarqué» 
qui  dit  changement  , qui  dit  fuccefïïon  , dit  quelque 
çhofe  qui  ne  peut  être  fixe.  Dès  qu’une  application 
n’eft  pas  fur  les  mêmes  parties , elfe  peut  toujours  de- 
venir plus  fuccefïïve  » un  changement  peut  toujours 
devenir  plus  grand  & toujours  moind're*aufïï  , par  de- 
grés, jufqu’à  ce  qu’il  foit  nul  Une  viteffe  plus  grande 
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c’eft  une  application  à un  plus  grand  nombre  de  par- 
ties pendant  le  même  temps  3 c’eft  une  application  plus 
fucceffive,  plus  variée.  Il  n’y  faut  pas  chercher  autre 
chofe. 

Mais  l’efprit  humain  n’aime  pas  ce  qui  eft  tant  mul- 
tiple : Il  en  eft  fatigué  , & le  même  principe  qui  lui  a 
fait  fupofer  des  atomes , où  il  bornât  fes  divifions  & 
fes  fubdivifions , lui  a fait  encore  imaginer  des  Morulest 
des  intervales  de  repos,  qui  lui  fourniffient  la  commo- 
dité de  concevoir  toutes  les  viteffes  égales  en  elles-mê- 
mes , tous  les  mouvemens  également  fucceffifs.  ik 

Voici  un  exemple  qui  force  dé  reconoùre  qu’un  plu? 
grand  nombre  de  parties  égales  peuvent  être  parcou- 
ruës  dans  un  temps  que  dans  un  autre  , quoique  ces 
deux  temps  foient  toûjours  égaux  & qu’il  n’y  ait  aflu- 
rement  point  plus  de  morules  dans  un  de  ces  ca‘s  que 
dans  l’autre.  Que  la  furface  ac  coule  le  long  de  la  fur- 
face  eo  fuppofée  d’abord  en  repos,  de  quelle  la  parcoure 
dans  deux  minutes.  Après  ceia  que  la  furface  oe  par- 
coure à fon  tour  auifi  dans  deux  minutes  la  furface  ca 
qui  lui  eft  égale  & qui  demeure  en  repos.  Que  ces  deux 
fupofnions  loient  fuivies  d’une  troifiéme.  Que  le  pre- 
mier rectangle . fe  meuve  de  a en  e a veo  la  même  vî- 
tefle  qu’auparavant , & le  fécond  de  0 en  e avec  la  mê- 
me vîtefîe  encore.  U eft  indubitable  que  dans  une  mi- 
nute , le  point  a fera  vis-à-vis  de/ , cette  f étant  vis- 
à-vis  de  la  moitié  de  eo.  Dans  une  minute  auffi  le  point' 
0 fera  vis-à-vis  de  g,  & dans  la  ligne  fg  3 0 fera  donc 
vis-à  vis  de  a , & la  furface  ac  aura  parcouru  dans  uns 
minute  toute  la  furface  co  avec  la  vitefte  précifemenc 
qui  lui  auroit  fait  parcourir  la  première  fois  la  moitié 
de  eo.  Dans  le  premier  cas  , il  n’y  avoir  point  eu  un 
plus  grand  nombre  de  morules , ni  de  plus  longues  que 
dans  celui-ci  , car  les  vîteffes  n’ont  point  changé  ; ce- 
pendant l’application  a été  plus  fucceffive , & uneplus' 
grande  longueur  a été  parcourue  dans  un  des  tems  que; 
dans  l’autre. 
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M.  Bayle  > dont  la  fantaifie  étoic  d’établir  le  PyréhcM 
nifme  6c  d’infpirer  aux  hommes  de  l’éloignement, pour 
fia  Raifon  , allégué  cet  exemple  ( à l’article  de  Zenon  ) 
comme  une  preuve  fans  répliqué  d’une  incomprebenft- 
bilicé.,  6c  un  cas  qui  met  à bout  toutes  nos  lumières. 
Il  favoit  bien  que  Ion  Dictionnaire  feroic  lu  par  une 
infinité  de  gens-qui  ne -feraient  point  faits  à reloudre 
des  Sophifmes , qui  même  ne  feraient  point  accoutu- 
més à réfléchir  , 6c  qui  loin  d’avoir  des  principes  foli- 
des  fur  les  fciences  , n’en  auraient  même  aucune  tern- 
aire. Il  favoit  bien  qu’il  n’y  avoit  qu’a  ébloüir  une  par- 
tie .des  les  Lecteurs  pour  les  amener  où  il  lui  plairoit. 
Mais  pour  trouver  dans  cct  exemple  une  incomprehen- 
dibilité  qui  mette  à bout  toute  nôtre  raifon  , il  faut  fup- 
poler  que  nous  fommes  .uecelfités  à concevoir  une  ap- 
plication Juccefive  comme  quelque  choie  de  fixe  êc  de 
réglé  lur  une  certaine  mefiure.  U faut  fuppoler  outre  cela 
que  la  Raifon  eft  à bout  dès  qu’elle  eft  obligée  de  con- 
venir qu’un  effet  qui  relulte  des  imprelhons  conjointes 
de  deux  caufes  d’égale  fforce  , elt  double  de  ce  qu’il 
ferait  s’il  n’étoit  produit  que  par  l’imprcllion  d’une  feule. 

j’ai  déjà  eu  ocealion  de  faire  mention  du  temps  en 
parlant  du  mouvement.  -La  fuite  des  matières  deman- 
dera encore  qu’on  y -fafle  plus  d’attention.  Il  eft  donc 
important  d’éclaircir  ce  terme  êc  de  s’en  'former  une 
jufte  idée.  Cette  idée  même  doit  entrer  dans  l’explica- 
tion du  mouvement , elle  appartient  à fa  nature  , puif- 
qu’une  des  propriétés  effentielles  du  temps , c’eft  d’être 
ia  mefure  du  mouvement.  Si  l’on  n’établit  pas  bien  ces 
.idées , on  paraîtra  même  tourner  dans  ce  qu’on  appelle 
un  Cercle  vicieux  , car  d’un  côté  dés  qu’il  s’agira  de 
comparer  deux  viteffes  inégales } il  faudra  les  rappeller 
à quelque  uniformité  } 6c  faire  attention  aux  longueurs 
quelles  font  parcourir  dans  des  temps  égaux , & d’un 
âucre  les  temps  égaux  font  ceux  pendant  lefquels  des 
longueurs  égales  font  parcourues  par  des  yiteftes  -éga- 
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les.  Je  reprendrai  donc  dès  les  premiers  principes , une 
matière  qui , comme  on  le  von,  n’eft  pas  (ans  obfcurité. 

Aucun  Etre  n’eft  different  de  fon  exiftence  : Quand 
je  tiens  ma  plume  , je  n’ay  point  deux  chofes  dans  la 
main  , ma  plume  de  Ion  exiftence  i mais  l’exiftence  de 
ma  plume , c’eft  ma  plume  même. 

Qn  a arrête'  fan  attention  fur  divers  objets  : Quand 
on  les  a confédérés  comme  des  Etres  , l’ide'e  qu’on  a 
forme'  pour  s’en  reprefenter  un  à cet  égard  , a été  la 
même  dont  on  s’eft  fervi  quand  on  a penfé  à. un  au- 
tre j en  le  confidesant  auffi  comme  un  Etre.  On  s’ef^ 
fervi  d’un  nom  pour  exprimer  cette  idée  également  ap- 
plicable à toute  forte  d’Etres  j c’eft  le  nom  fubjlant/f , 
mais  vague  de  abftrait,  â'extjlence . 

Un  corps  qui  demeurerait  immobile  de  qui  garderait 
conftamment  fa  grofTeur  , fa  figure  , tous  fes  atributs 
en  un  mot  qui  ne  fubiroic  aucune  variation  quelle 
quelle  fut  , demeurant  abfolument  le  même  à tous 
égards  , aurait  aulîi-fon  exiftence  in  variée,  puifque  fa 
propre  exiftence  ne  peut  pas  différer  de  lui  même.  Telle 
encore  ferait  l’exiftence  d’un  Etre  penfant,  de  qui  fe  fe- 
rait conftamment  occupé  de  la  même  idée  ou  du  mê- 
me fentimènt , fans  même  que  la  reflexion  fur  la  durée 
de  ce  fentiment  aportât  la  moindre  variecé  dans  fa  ma- 
niéré de  penfer  de  d’exifter. 

Qu  dit  bien  qu’un  corps  s’eft  repofé  pendant  une 
heure  . un  jour , une  année  > mais  ce  font  là  des  dénomi- 
nations extérieures.  On  exprime  fon  état  de  fa  maniéré 
d’exifter  par  des  noms  qui  , au  lieu  d’être  tirés  de  ce 
qu’il  renferme  effectivement , font  empruntés,  de  ce  qui 
ie  pafïe  au  dehors  de  lui , de  ce  qui  eft  tout  different 
de  lui  di  le  laifle  tel  qu’il  eft.  Ainfi  que  dans  ce  mo- 
ment on  me  loue  ou  l’on  me  blâme  , que  je  fois  aprou- 
vé  ou  defaprouvé , que  je  fois  connu  ou  ignoré  à cent 
lieues  de  moi , ç’eft  ce  qui  ne  m’appartient  en  aucune 
façon , qui  n'* ffefte  point  mon  exiftence , qui  ne  modb 
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fie  point  ma  maniéré  d’être  , qui  ne  fait  rien  à ce  que 
je  fuis.  Ce  font  des  noms  dont  on  me  defigne  , mais 
tirés  de  ce  qui  fe  pafle  chés  les  autres , & dont  certai- 
nement on  abule  quand , après  les  avoir  joint  au  mien, 
on  les  regarde  comme  exprimant  quelqu’un  de  mes  at- 
tributs. Je  fuis  à la  gauche  d’un  homme  : Il  fe  lève  ô£ 
après  avoir  fait  un  demi  tour , il  me  prefente  la  droite. 
11  ne  m’eft  furvenu  aucun  changement  j c’eft  lui  qui 
a changé  fa  place  & fa  fituation  , & fi  on  die  en  Latin 
comme  on  le  peut  dire  fuivant  Pufage  , que  ex  fwtftro 
battus  fum  dexter , cette  expreffion  ne  fera  pas  jufte , car 
^ elle  paroîtra  pofer  en  fait  qu’il  m’eft  arrivé  quelque 
changement , & joindra  à mon  nom  des  termes  em- 
pruntés de  ce  qui  eft  arrivé  à une  autre  perfonne. 

Il  n’y  a donc  que  les  corps  à qui  il  furvient  quelque 
changement , il  n’y  a que  les  corps  fur  qui  le  mouve- 
ment produit  quelque  effet  , & par  conlequent  il  n’y 
a que  les  corps  qui  ont  eux-mêmes  quelques  mouve- 
mens , qui  éprouvent  quelque  variation  dans  leur  ma- 
niéré d’exifter  , dont  l’exiftence  foit  fucceffive  &:  porte 
à jufle  titre  le  nom  de  Temps.  L’exiflence  du  mouve- 
ment dans  un  corps  , eft  donc  l’exillence  du  tems  dans 
ce  corps  5 & le  temps  & le  mouvement  d’un  corps  c’cft 
îa  même  chofe. 

On  eft  tellement  accoutumé  à regarder  comme  très 
juftes  des  exprelfions  établies  par  un  long  ufage  , & 
qu’on  a répété  mille  &:  mille  fois  dès  fon  enfance  , & 
on  eft  tellement  accoutumé  à dire  également  qu’un 
corps  a demeuré  ou  en  mouvement , ou  en  repos  pen- 
dant une  heure,  un  jour,  une  année  ,•  qu’on  ne  peut 
s'empêcher  d’être  furpris  quand  on  entend  dire  que  le 
v..yemps  n’eft  pas , à parler  exa&ement , la  mefure  du  re- 
pds'^omme  il  eft  celle  du  mouvement,  & qu’on  foup- 
çohne  d’abord  quelque  fophifme  dans  les  argumens  par 
iefquels  on  prouve  que  le  mot  de  Temps , eft  un  terme 
qui  exprime  une  maniéré  d’exifter  qui  n’eft  pas  celle 
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des  corps  en  repos.  Cependant  qu’on  repaiTe  fur  ces 
preuves  j leur  évidence  en  fera  iurmonter  ce  que  le 
, préjugé  contraire  à ia  conciuiion  y oppoie  d’abord. 

Chaque  quantité  efl  la  mefure  prêche  de  foi  même  , 
& par  là  chaque  mouvement  efl  (a  mefure  à lui-même  , 
fa  fucçeffion  efl  précifemenc  telle  quelle  efl  : Mais 
quand  il  s’agit  de  comparer  des  quantités , pour  en  con- 
noîcre  au  julfe  le  rapport  , on  leur  cherche  une  mefure 
commune  du  même  genre.  Pour  comparer  deux  mou- 
vemens  & établir  leur  rapport  , il  faut  donc  en  cher- 
cher un  qui  ait  ce  qu’il  faut  pour  être  leur  mefure  comw 
mune.  Et  comme  on  peut  comprendre  que  la  mefurt? 
commune  de  deux  étendues  doit  être  une  étendue  qui 
fe  trouve  précilement  un  certain  nombre  de  fois  dans 
l’une  , & un  certain  nombre  de  fois  dans  l’autre  , fans 
favoir  pour  cela  comment  il  faut  s’y  prendre  pour  trou- 
ver une  telle  mefure  , on  peut  de  même  comprendre 
quel  doit  être  un  mouvement  pour  fervir  à la  mefure 
des  autres  , fans  favoir  par  où  on  s’affurera  qu’un  mou- 
vement a les  conditions  qu’on  demande. 

On  comprend  qu’un  mouvement  feroit  propre  à me- 
furer  les  autres , quand  il  feroit  uniforme  , & fans  avoir 
befoin  de  faire  attention  au  temps , on  conçoit  qu’un 
mouvement  mericeroit  le  nom  d’uniforme , quand  il  fe- 
roit toujours  également  fucçeffif , quand  l’application 
fucceffive  dans  laquelle  il  confitferoit  n’iroit  jamais  ni 
en  croifTant  ni  en  diminuant  j mais  par  où  s’afïurer  qu’on 
a un  tel  mouvement  ? 

On  effc  aifément  venu  à croire  que  les  mouvemens 
des  affres  &.  furtout  celui  du  Soleil  . fe  faifoient  avec 
cette  régularité  j la  fuppofition  étoit  commode  , & on 
n’y  remarquoit  pas  d’erreur.  Cependant  on  self  con- 
vaincu du  contraire  , & il  a fallu  s’affurer  de  quelcjUes 
autres  mouvemens  pour  fervir  de  réglé  universelle.  La 
raifon  même  les  a fait  trouver,  On  a obfervé  & on  en  a 
découvert  les  raifons  ) que  de  certains  pendules  q iand 

Gij 


5i  Discouu 

ils  étoient  d’égale  longueur  & qu’ils  partoient  enfem- 
ble  , achevaient  & recommençoient  enfemble  toutes 
leurs  vibrations , fans  que  l’un  devançât  l’autre  de  quoi  ‘ 
que  ce  foit. 

Mais  comme  ces  vibrations  n’étoient  pas  toutes  d’é- 
gale longueur  , & que  les  arcs  décrits  par  ces  pendules 
alloient  en  diminuant, on  a attendu  d’en  lâcher  un  qu’un 
autre  eût  fait  un  certain  nombre  de  vibrations,  50  par 
exemple , & alors  quoique  le  fécond  dans  chaque  vi- 
bration , décrivît  des  arcsplus  longs  que  les  arcs  décrits 
Far  les  vibrations  de  l’autre  , ces  vibrations  ne  lailToient 
*pas  de  recommencer  & de  finir  toùjours  enfemble. 

Ces  expériences  foutenuës  par  des  demonftrations  , 
ont  paru  mettre  en  droit  de  regarder  la  régularité  de 
ces  mouvemens  comme  propre  à en  faire  la  mefure  des 
autres  > car  quoi  qu’ils  ne  loient  pas  uniformes  à tous 
égards,  & que  l’aplication  fucceffive  varie  dans  les  dif- 
ferentes portions  des  mêmes  ares , cependant  il  y refie 
toùjours  une  uniformité  fufîifante.  Ces  vibrations  qui 
recommencent  toujours  & finiffënt  toujours  enfemble  , 
ont  à cet  égard  une  uniformité  qui  prouve  que  les  pe- 
tites durent  précifement  autant  que  les  grandes  , & 
prefentent  dans  cette  égalité  de  durées  quelque  chofe 
d’afies  fi  xe  , pour  en  faire  des  mefures  jufles  & cer- 
taines. Un  mobile  dont  l’application  feroic  toùjours  éga- 
lement fucceffive  , ne  fourniroit  rien  de  plus  commode 
dans  les  efpaces  égaux  qu’il  parcourroit  également  j 
& des  vibrations  d’égale  durée  font  équivalentes  pour 
l’ufage  à des  mouvemens  uniformes  en  tout  fens.  On 
a donc  là  des  mouvemens  , on  a des  temps  dont  les 
fouîmes  font  égales. 
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De  la  communication  du  ^Mouvement, 

ON  a vû  qu’un  corps  en  mouvement  qui  en  ren-  Etat  de 
controit  un  autre  en  repos  , le  pcutîoit  devant  Q-ueftl0,1‘ 
lui  . De  là  on  a aifément  conclu  que  le  premier  don- 
noit  du  mouvement  au  fécond.  En  même  temps  on  a 
remarqué  que  le  premier  alloit  moins  vite  & avançoit 
moins  qu’auparavant , & de  là  on  a encore  conclu  avec 
la  même  facilité  , qu’il  avoir  perdu  de  fon  mouvemenfV  % 
De  ces  deux  confequences  on  en  a tiré  line  troifiéme , 
c’eft  que  le  corps  frapant  avoit  donné  au  corps  frapé 
une  partie  de  fon  mouvement , & s’étoit  confervé  l’au-  Il 
tre.  Mais  ces  trois  conclufions  fi  vue  tirées  donnent 
lieu  à une  très  grande  difficulté , la  troifiéme  furtouc. 

Le  mouvement  n’eft  autre  chofe  qu’un  "état  du  mobile, 
une  maniéré  d’être  du  corps  qui  le  meut  5 ou  fi  vous 
voulés  , le  mouvement  d’un  corps  eft  ce  corps  même 
exiftant  d’une  certaine  façon , Se  appliquant  fucceffive- 
ment  fa  furface.  Or  comment  la  maniéré  d’être  d’une 
portion  d’étendue  , peut-elle  devenir  la  maniéré  d’être 
d’une  autre  portion  ? C’eft  comme  ft  on  diloit  qu’un 
morceau  d'étendu ë exiftant  d’une  certaine  façon  , de- 
vient un  autre  morceau  exiftant  d’une  façon  fembla- 
ble. 

Effaïons  fi  la  première  naiffance  du  mouvement  ne  Pran;.re 
nous  pourroit  point  donner  quelque  lumière  là  delfus.  hypothefo. 
Quand  la  fuprême  intelligence  a voulu  qu’une  certaine 
portion  d’étendue  fût  en  mouvement,  infiniment  fage 
& infiniment  d’accord  avec  elle  , il  ne  fe  peut  quelle 
n’ait  voulu  en  même  temps , tout  ce  fans  quoi  ce  mou- 
vement ne  pouvoir  (e  faire.  Par  confequent  elle  a voulu 
que  les  corps  rencontrés  par  le  mobile  lui  fiffent  place 
Sc  avançafi’ent  pour  le  laiffer  avancer.  Cette  volonté 
a eu  neceflairement  fon  effet  comme  il  a voulu  que 
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le  mouvemen  t continuât  dans  l’Univers , il  a voulu  par 
confeqüent  que  le  déplacement  , ou  le  mouvement  des 
corps  rencontrés  & choqués  par  ceux  qui  en  auroient 
continuât  à fe  faire  dans  toute  la  fuite  des  temps.  Sa 
volonté  toute  puiffance  eft  executée  , & cela  arrive 
comme  il  l’a  ordonné. 

Mais  fi  un  mobile  après  avoir  frapé  le  corps  qu’il  ren- 
contre , continuoit  à le  mouvoir  avec  autant  de  vîteffe 
qu’aupanvanc  , celui  qu’il  poufi’eroit  avant  lui  avan- 
ceroit  auffi  vite  que  lui  pour  lui  faire  chemin  j le  mou. 
zeement  doubieroit  donc  dès  le  premier  choc  : Ces  deux 
*Jnaffes  en  poufferoient*  une  troiliéme  égale  à leur  lom- 
me , Sç  le  mouvement  deviendroit  quadruple  j de  force 
que  fi  cela  a voit  eu  lieu  , une  certaine  doze  de  mou- 
vement , que  la  lagefie  du  Créateur  avoic  trouvé  à 
propos  d’établir  dans  l’Univers  pour  en  faire  la  beaucé, 
leroit  parvenues  dans  peu  de  momens  aux  plus  grands 
excès  , & auroit  tout  dérangé.  Voila  pourquoi  la  Sa- 
gefie  luprême  qui  vouloir  que  l’Univers  fubfillât  dans 
l’état  ou  elle  l’avoic  d’abord  mis  , a trouvé  à propos 
qu’un  corps  qui  en  rencontre  un  autre  & qui  eft  caulç 
du  mouvement  où  il  fe  met  , en  perdîc  autant  que  l.’au* 
tre  en  reçoit  de  nouveau.  Il  a fallu  que  la  maniéré  d’ê- 
tre du  premier  devînt  d’autant  moins  fucceifive  que 
celle  du  fécond  le  devient  plus.  A proprement  parler, 
il  ne  fe  fait  pas  un  partage  ; mais  les  mêmes  effets  ar- 
rivent , que  fi  le  mouvement  étoit  une  fubftance  qui 
fe  partageât  proportionellemenc.  C’elt  ce  qui  a donné 
lieu  à des  exprefiions  tellement  établies  par  l’ufage  qu’il 
n’y  a pas  moïen  de  les  quicter  : Elles  font  moins  juf- 
tes  , mais  elles  font  plus  commodes  que  des  circonlo- 
cutions continuelles , & quand  on  les  a une  fois  expli- 
quées , il  n’efi:  plus  à craindre  qu’elles  jettent  dans 
l’erreur. 

On  ne  fe  fbrmeroit  pas  des  idées  affés  jultes  de  ce 
fyftêmç,  11  l’on  copcevoic  l’Etre  fuprême  continuelle- 
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mène  attentif  à tous  les  chocs , pour  créer  une  certaine 
quantité  de  mouvement  dans  le  corps  frapé  , & en  dé- 
truire précisément  autant  dans  le  frapant , ou  pour  faire 
que  le  corps  frapé  exifiât  en  appliquant  fucceffivement 
fa  lurface  dans  un  certain  degré , & que  le  frapant  ap- 
pliquât la  Sienne  moins  fucceiliyement  qu’il  ne  falloir, 
precife'ment  dans  le  même  degré  : Mais  il  Suffit  de 
concevoir  qu’en  failant  naître  le  premier  mouvement 
il  a voulu  que  les  choies  allalSent  ainSi , &.  il  l’a. voulu 
pour  toujours.  Cette  volonté  ne  s’elt  pas  évanoüie  j 
elle  ell  permanente  en  lui  , & elle  eft  constamment  fui%  ^ 
vie  des  effets  qu’elle  a ordonné. 

Ce  Sera  dans  la  Suite  qu'on  aura  lieu  d’examiner  SI 
les  chocs  des  corps  à refîort  font  exception  à cette  loi , ^ 

ou  St  en  remontant  aux  lecrettes  & premières  caufes  des 
effets  du  reflort  , les  chocs  qu’il  modifie  Se  trouvent 
affujettis  à la  loi  commune  , non  à la  vérité  dans  ce 
qui  Se  prefente  aux  Sens  , mais  dans  ce  qui  leur  échape. 

Pour  donner  plus  de  poids  à ces  loix  du  mouvement  si  elle  eft 
établies  par  la  Sageffe  Suprême  pour  toute  la  fuite  des  “ncfcitede 
temps , & pour  mettre  dans  une  plus  grande  necelfité  ce  dcDica. 
de  les  reconnaître  , on  a prétendu  qu’elles  étoient  des 
Suites  de  la  confiance  effentielle  à Dieu.  Je  doute  de 
la  force  de  ce  raifonnemem.  Dieu  efl  un  Etre  libre  & 
toujours  très  bon  & très  fage  ; Il  a établi  une  très 
grande  variété  dans  les  ouvrages  de  la  Nature  , & 
dans  ceux  de  la  Grâce.  Nous  n’avons  pas  des  idées 
allés  exaétes , allés  complet  tes  , afTés  déterminées  des 
perfections  divines  pour  nous  hazarder  d’en  tirer  des- 
confequences  déterminées.  Peut-être  même  que  les  im> 
preiîîons  caufées  par  les  chocs  , les  ébranlemens  qui  en 
Sont  les  effets  , feroient  toujours  les  mêmes  , encore 
que  la  quantité  abfoluë  de  mouvement  changeât  dans 
l’Univers  , pourvu,  que  la  même  quantité  relative  y 
fubfiftât.  Un  corps  par  exemple,  qui  s’avance  avec 
deux  degrés  de  mouvement , reçoit  la  même  impreffion 
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& un  choc  de  U mémo  force  d’un  corps  égal  qui  le 
fuie  & l\uceinc  avçc  fix  , qu’il  en  recevroic  s’il  étoit  en 
repos , & que'  ce  même  corps  le  rrapât  avec  quatre. 

Cette  exprellion,  Une  partie  du  mouvement  du  corps 
frapant , pade  dans  le  corps  frapé  , fignilie  dans  cette 
Recapitu-  hypothefe  5 Quand  le  Créateur  du  mouvement  aulïï 
lation  de  la  bien  que  de  toutes  chofes  , l’a  fait  naître,  il  a voulu 

première  i 1 / >*i  • • ' 

Jsypocbefe.'  (l'ae  les  COI‘Ps  rencontres  par  ceux  qu  il  avoir  mis  en 
mouvement , s’y  miflent  aufli  , & qu’autanc  que  ceux- 
ci  prendraient  de  mouvement  nouveau  , autant  ceux 
^qtii  les  fraperoient  en  perdilfent  de  celui  qu’ils  avoient, 
f Cette  volonté  à eu  d’abord  fon  effet  .,  & comme  elle 
fu b lifte  , fon  efficace  continue  auffi  , & on  continue  à 
•f  voir  l'execution  de  cette  volonté.  C’eft  la  véritable  cau- 

fe  des  mouvemens  qui  naiflent.de  nouveau  , dont  le 
choc  des  mobiles  e-ft  Amplement  l’cccafton. 

Seconde  Mais  il  fe  peut  qu’on  n’eût  pas  befoin  de  recourir 
) por  ^ ja  t0Ute_pU|{j’ance  l’Etre  fouverain  , pour  y cher- 

cher la  caufe  véritable  & immédiate  de  tous  les  mou- 
vemens  nouveaux  qui  fe  produifent  , & de  tout  ce 
qui  s’en  détruit.  -Il  fe  peut  que  les  chocs  qu’on  re- 
garde dans  cet-te  hypothele  uniquement  comme  des  oc- 
calions  & des  cm  je  s a pu  rente  s , foient  eux-mêmes  des 
caufe  s véritables  & reelles. 

Qui  dit  mouvement,  dit  letac  d’un  corps  qui  change 
de  place.  Cet  état  eff  réel  j le  mobile  exifte  véritable- 
ment avec  cette  maniéré  d’être.  A la  vérité  l’étendue 
a reçu  d’ailleurs  le  mouvement  qui  fe  trouve  en  elle  j 
elle  Ta  reçu  de  la  première  caufe  \ C’efl:  l’Etre  fou- 
verain qui  a produit  dans  l’étendue  les  premiers  chan- 
gemens  de  fituation  , mais  comme  l’étendue  elle-mê- 
me n'en  efl:  pas  moins  étendu ë , n’effc  pas  moins  être 
effectif  & véritable  , parce  quelle  tire  fon  exiftencc 
d’une  caufe  differente  d’elle  , cette  caufe  toute  puiffante 
& toute  réelle  ne  s’étant  pas  deploïée  pour  faire  des 
riens , mais  pour  produire  des  choies  & faire  naître  des 

effets 
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■ effets  réels  j le  mouvement  de  même  , qui  elt  un  effet 
de  cette  e'tenduë  , ne  laiiTe  pas  dès  qu’il  a été  formé 
d’être  un  état  réel } pour  avoir  reçu  fon  exiftence  d’une 
caufe  extérieure  êc  differente  de  lui. 

Le  mouvement  eft  donc  un  état  réel  du  corps , il  y 
exifte  , il  eff  en  lui  , ou  plutôt  c’eû  le  corps  même 
exiffant  d’une  certaine  façon.  Un  corps  qui  fe  meut 
change  réellement  de  place  : Or  qui  dit  un  corps  qui 
change  de  -place  , dit  un  corps  qui  déplace  ce  qui  s’op- 


pofe  à fon  paflage  : Et  qui  dit  un  corps  qui  change 
réellement  de  place  , dit  un  corps  qui  déplace  réellement 
ceux  qu’il  rencontre,  & qui  par  confequent  les  met  en 
mouvement.  Il  implique  contradiction  qu’un  corps  chan- 
ge de  place  , fans  déplacer  ceux  qu’il  rencontre.  Il  im- 
plique donc  contradiction  qu’un  corps  foit  en  mouve- 
ment fans  y mettre  ceux  qu’il  frape  ; Or  c’eft  là  le  c a- 
r a [1ère  ejfentiel  d'une  ‘véritable  cauje  , quand  il  implique 
contradiction  qu’elle  agifle  & que.  l'effet  ne  naiüe  pas 
de  fon  aétion.  Changer  de  place  eft  un  état  attif  5 l’ef- 
fet neceffaire  de  cet  état  aCtif,  eft  de  faire  auffi  chan- 
ger de  place  à ce  qu’il  rencontre  & à ce  qu’il  déplace. 

La  fouveraine  Sageffe  a vû  cela  en  créant  le  mou- 
vement. En  lui  donnant  l’exiftence  j il  lui  a donné  tout 
ce  qui  étoit  neceffaire  pour  exifter  , & la  force  de  dé- 
placer l’étoic.  Le  mouvement  a donc  reçu  cette  force  i 
il  l’a  reçue  en  recevant  fon  exiftence  , ie  cette  force  , à 
le  bien  prendre , n’eft  pas  differente  de  lui-même.  Chan- 
ger de  place  & déplacer , c’eft  le  même  état  confideré 
fous  deux  diverfes  relations. 

Le  corps  rencontrant  & le  corps  rencontré  s’uni  lient 
en  une  feule  maffe  ; car  chaque  corps  eft  compofé 
d’une  infinité  de  fubftances , dont  chacune  a fon  exif- 
tence à parc  > mais  ces  fubftances  compolenc  un  fetd 
tout  par  le  txntaff&i  par  le  repos  où  elles  font  l’une  à l’égard 
de  l’autre.  Le  corps  frapant  touche  lefrapé  , êe  il  faut 
qu’ils  avancent  d’un  pas  égal , au  moins  dans  le  mo- 
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ment  du  choc  , afin  que  le  premier  continue  à fe  mou- 
voir. Les  voilà  donc  qu’ils  forment  une  feule  maffe  : 
Ce  nouveau  tout  exifie  en  appliquant  fucceflivement 
fa  furface  à ce  qui  l’environne.  Quelle  eft  la  caufe  de 
cette  application  fuccelfive  commune  à toute  cette 
maffe.  ? C'efl  l’application  fuccelfive  de  celle  des  deux 
parties  qui  a poulie  l’autre.  Un  effet  ne  fauroit  être 
plus  grand  que  fa  caufe.  11  n’y  aura  donc  pas  plus  d’ap- 
plication fuccelfive  dans  le  nouveau  tout , qu’il  n’y  en 
avoit  dans  celle  de  fes  parties  qui  en  eft  la  caufe.  Le 
( ^nouveau  tout  ne  parcourra  pas  un  plus  grand  efpace 
que  celui  que  parcourait  l’une  de  fes  parties  dans  un 
temps  égal  , avant  quelle  fe  fût  unie  à l’autre. 
t Pour  avoir  la  longueur  du  premier  efpace  parcou- 

ru j je  diviferois  cet  efpace  par  fa  baze  , le  poids  du 
mobile.  Pour  avoir  la  longueur  du  fécond  elpace  , je 
le  diviferai  de  même  par  la  nouvelle  maffe  ; & com- 
me le  divileur  croîtra  , le  quotient  diminuera  dans  la 
même  proportion.  C’eft  ce  qui  fait  dire  que  la  vîte  fie 
du  mouvement  eff  diminuée  par  le  choc  èc  par  l’union 
du  frapanc  6e  du  frapé  , & qu’autant  que  celui-ci  de- 
vient un  corps  s’appliquant  plus  fucceflivement  qu’il, 
ne  faifoit  , autant  celui-là  s’applique  moins  fuçceflive- 
ment. 

Diftribu-  Pour  déterminer  tout  cela  plus  exactement , on  cher- 
non  du  c{le  une  mefure  commune  aux  deux  maffes.  Si  celle 

jnouvement  . , . r . . . , 

qui  etoit  en  repos , peloit , par  exemple  , une  livre  & -4. 
tk  celle  qui  la  pouffe  deux  livres  & •§.  une  huitième 
de  livre  fera  la  mefure  commune  des  maffes  , & leur 
rapport  fera  celui  de  x~  à . ou  de  14  à 15). 

« Si  cette  derniere  parcourait  6 toifes  dans  une  minute, 
chacune  de  fes  huitièmes  parties  parcourrait  aulfi  la 
longueur  de  6 toifes  : Multipliés  donc  cette  longueur 
par  15  , vous  aurés  la  fomme  des  efpaces  parcourus 
par  ce  mobile,  ou  la  quantité  de  fon  mouvement  qui 
s’exprime  par  151  x 6 — 114*,  & chaque  unité  fera 
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une  portion  , lavoir  de  cette  quantité.  Ces  por- 
tions ont  reçu  le  nom  de  degrés  , parce  que  le  mou- 
vement peut  croîcre  &:  diminuer  par  degrés. 

La  nouvelle  malle  compofée  de  Ç-.  de  livre  devien- 
dra la  baze  d’un  efpace  exprimé  par  114  , & en  divi- 
fant  ce  nombre  par  33  , on  aura  dans  le  quotient  3 + 

Yj.  = pour  la  longueur  de  i’efpacc  parcouru. 

Cette  longueur  étoit  premièrement  de  6 = — . Elle 
fera  donc  diminuée  dans  le  rapport  de  -fr"  = 77-  c’eft 
à- dire  , dans  le  rapport  de  la  nouvelle  malle  à la  pre-~ 
miere.  Chaque  partie  du  premier  mobile  ne  parcourrai.  ^ 
plus  que  *7-  de  toile.  Cela  fait  x 19  1=3  7-ff.  Au- 
paravant c’étoit  =114.  La  diminution  luit  en- 
core le  rapport  de  -j-f*  ^ 

Chaque  partie  du  corps  rencontré  décrit  -fi-  Cela 
fait  en  tout  qui  ajoutés  à 7-*f.  quantité  de  mou- 
vement qui  relie  au  frapant , font  =*  114.  C’eft- 
à dire  qu’après  le  choc  , fi  l’on  fommc  le  mouvement 
de  la  partie  frapante  & de  la  partie  frape'e  , on  aura 
la  même  quantité  de  n ouvement  , ou  le  même  nom- 
bre de  degrés  qu’avant  le  choc. 

Ce  font  là  les  fuites  necclfaires  de  ces  trois  vérités.  1®. 

Que  le  mouvement  déplace.  i°.  Que  du  mobile  frapant 
& du  corps  rencontré  il  fe  fait  une  feule  malle.  3®. 

Que  cette  nouvelle  malle  ou  ce  nouveau  tout  eft 
dans  un  état  duplication  fucceffive  auffi  grande  c’eft 
à-dire  aulîî  fucceffive  precilément  qu’étoit  celle  du  mo- 
bile frapant. 

Je  vois  bien- des  gens  prévenus  de  la  penfée  qu’un  Si  le  moa- 
Etre  créé  ne  fauroit  rien- produire  , ou  être  la  eau  fe  y«nét  peut, 
réelle  de  quoi  que  ce  foit  3 car  , dilent-ils , pour  pro-  ^ 

duire  il  faut  que  ce  qui  n’exiûoit  pas  vienne  à exifter  ; & s'il  eft 
& de  l’un  de  ces  termes  à l’autre  il  y a une  di dance 
infinie  : Or  franchir  cette  diltance  > & par  confequent  re  n-a. 
produire  un  chang ‘ment  infini  , c’eft  ce  qui  pâlie  les  ™r  pas  de 
forces  d’un  Etre  créé  > qui  par  là  même  eft  un  Etre  fini.  orc£  lce  c 
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Mais  ce  font  là  de  ces  fnbtilités  Metaphyfiques  qub 
ébloüifTent  6c  qui  jettent  aifément  dans  l’erreur  , par- 
ce qu’elles  font  exprimées  dans  des  termes  vagues  6c 
très  équivoques. 

Les  termes  aufquels  on  prépofoit  une  négation  avoient 
reçu  dans  l’école  le  nom  de  termes  infinis.  Non  métal  : 
Non  animal.  En  parlant  ainfi  , j’éloigne  à l’infini  les  fu- 
jets  dont  je  fais  mention.  Ici,  par  exemple,  tout  ce  qui 
peut  être  métal  , tout  ce  qui  peut  être  animal.  Delà 
ypn  a conclu  que  quand  on  dit  mouvement , non  mouve- 
(■ment , il  y a une  diftance  infinie  de  l’un  de  ces  termes- 
à l’autre.  Mais  tout  ce  qui  n’eft  pas  métal , tout  ce  qui 
n’eft  pas  animal,  eft-il  infiniment  éloigné  de  l’être  ? Un 
noyau  de  cerile  n’eft  pas  un  cerifier  ,.  c’eft  un  non  ce- 
rifier , mais  il  n’elt  pas  infiniment  éloigné  d’être  ceri- 
fier , il  a une  apticude  à le  devenir  , qui  ne  fe  trouve, 
pas  dans  le  noyau,  d’un  autre  fruit  , êc  dont  d’autres  fe- 
mences  font  éncore  plus  éloignées.  L’eau  , le  fel , le. 
fouphre  ne  font  pas  des  arbres  , mais  ces  parties  fervent, 
réellement  à les  nourrir  , 6c.  en  les  nourrilfant  elles  de- 
viennent arbres. 

En  general  une  cîiofe  qui  exifte,  n’eft  éloignée  du 
néant , ou  n’eft  differente  du  rien  , qu’en  vertu  de  cei 
qu’elle  poffede  de  réel  i elle  n’en  eft  differente  qu’aux 
tant  qu  elle  eft  réelle.  Or  toute  réalité  créée  eft  finie. 
Donc  aucune  créature  n’eft.  infiniment  différente  du. 
néant.  Get  éloignement  infini  eft  le  caraftere  propre 
de  l’Etre  éternel  6c  neceffaire.  Produire  du  mouve- 
ment , ce  n’eft  donc  pas  produire  un  changement  , 6c 
par  confequent  un  effet  infini  , puifque.  le.  mouvement: 
eft  une  réalité  finie  , laquelle  même  ne  différé  pas  au- 
tant du  néant,  6c  n’a  pas  autant  fie.  réalité  que.  la  lubfi- 
tance. 

L’idéè  de  la  production  • d’une  fubftance  , n’eft.  paSv 
à beaucoup  près  fi  facile  à former  que  l’idée  de  la  pro- 
duction d’un  mode  j nous  avons  de  la  peine  à y; venir;.' 
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Mais  celle  d’un  mode  fe  prefente  d’abord  , parce  que 
c’eft  l’idée  d’un  effet  qui  eft  en  nôtre  puiflancc  > car 
enfin  j’introduis  dans  un  morceau  de  cire  tant  de  fi- 
gures qu’il  me  plaîc , non  Amplement  parce  qu’en  re- 
tranchant de  certaines  pièces  , je  laide  paroître  des  fi- 
gures quelles  envelopoient  6c  qu’elles  couvroient,  mais-' 
en  y en  faifant  naître  qui  n’y  étoient  point  : Par  exem- 
ple quand  de  ronde  quelle  étoic  je  l’aplatis  , 6c  que 
d’un  cube  j’en  fais  une  pyramide , &c.  Mais  je  n’ai  pas-- 
reçu  le  pouvoir  de  produire  des  fubftances:  pouvoir  q;M  ^ 
nous  auroit  été  inutile  , puifque  fi  tout  eft  plein  , nous 
n’aurions  pu  les  placer  nulle  part  , Sc  au  cas  du  vuide  , 
fi  les  corps  qui  nous  environnent  ont  le  degré  de  den- 
fité  qui  leur  convient  , 6c.  qui  convient  à l’Univers  , . 

de  nouvelles  fubftances  en  augmentant  cette  denfité  y- 
n’auroient  fait  que  du  dérangement. 

Mais  cette  puilfance  que  nous  n’avons  pas,  il  eft  très- 
facile  de  nous  convaincre  que  Dieu  l’a  ; car  il  implique- 
contradiction  que  la  volonté  de  l’Etre  infini  ne  foit  in- 
finiment réelle  , 6c  par  confequent  infiniment  efficace  , 
car  la  force  elt  toujours  proportionée  à la  réalité , puif- 
que la  force  d’un  Etre  , c’eft  cet  Etre  même  agifianc 
ou  en  état  d’agir. 

On  eft  venu  à dépouiller  les  créatures  de  toute  aéti-  Deux  prin- 
vité  par  deux-  motifs  bien  differens  , les  uns  avec  la  ^Fs*“cts 
meilleure  intention  du  monde-,  les  autres  avec  la  plus 
mauvaife.  Les  uns  ont  été  ravis  de  trouver  dans  le 
néant  des  créatures,  dedans  leur  extrême  6c  abfoluè  foi- 
blefîe  , une  vérité  des  plus  efficaces , pour  engager  les 
hommes  à ne  craindre  6c  à n’aimer  que  Dieu  , feule 
caufe  immédiate  de  tout  ce  qui  peut  nous  caufer  du 
plaifir  ou  de  la  douleur.  Les  autres  ont  été  ravis  d’y 
trouver  une  raifon  pour  s’afranchir  de  toute  contrainte, 
de  tout  reproche , de  toute  loi , en  fe  confiderant  com- 
me des  Etres  fans  activité  , uniquement  pallifs  6c  en- 
traînas paruue.fuiteinfinie.de  mouvement,  tous  ne-- 
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ceilàires , aufquels  iis  n’ont  d’autre  part  que  celle  de 

les  recevoir  Sc  de  les  fentir. 

Plus  les  premiers  ont  de  pieté , plus  ils  doivent  crain- 
dre d’affermir  les  autres  dans  des  principes  , dont  les 
fuites  naturelles  vont  fi  droit  au  renverlement  de  toute 
vertu  êc  de  toute  religion  } &.  cela  même  doit  rendre 
ces  principes  extrêmement  fufpeèbs  , & même  fi  ces 
confequences  en  font  bien  tirées  , il  n’en  faut  pas  da- 
vantage pour  en  conclure  qu’ils  font  faux. 
y :onve-  /_>Si  nous  n’avons  point  d’a&ivité  réelle  , fi  'nous  ne 
~fême  dèff"  *ornmes  fs  qu’en  apparence,  nous  n’avons  point  non 
c a aies  oc-  plus  de  liberté  réelle  i nous  femmes  libres  en  apparence, 
rafioaeiies.  mais  necellîtés  en  effet  5 & ce  fentiment  intime  de  nô- 
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tre  liberté,  qui  n’elf  pas  moins  vif,  ni  moins  clair, 
quand  nous  voulons  nous  y rendre  attencifs , que  celui 
de  nôcre  exiftence  , que  celui  de  nôtre  penfée  , n’eft 
qu’un  fentiment  illufoire.  Si  nous  fentons  que  nous 
fommes  libres  -fans  l’être  , pourquoi  ne  fentirions  nous 
pas  que  nous  penfons  fans  penler  ? La  plus  parfaice 
certitude  le  réduit  à une  certitude  de  fentiment  i ébran» 
lés-la  , prouvés  qu’elle  elt  trompeufe  par  un  feul  exem- 
ple , il  n’y  en  aura  plus.  Voilà  le  genre  humain  réduit 
au  plus  outré  Pirrhonifme. 

Toute  la  Morale  , toutes  les  idées  de  vertu  & de  vice 
tout  ce  fifiême  fi  bien  lié  êc  fondé  fur  des  principes  fi 
fimples  , h clairs  , ne  fera  qu’un  entaffement  de  chi- 
mères j car  s’il  n’y  a point  de  liberté , il  n’y  a point  de 
devoir  , point  de  loi  , point  de  Morale  , ou  s’il  y en  a, 
ce  n’efl  qu’une  Morale  chimérique.. 

Ces  chimères  auront  été  jufqu’ici  dans  l’efprit  de 
bien  des  hommes , des  principes  Phyfiques  qui  les  au- 
ront déterminés  à une  infinité  d’âclions  très  utiles  au 
genre  humain  , qui  les  auront  détournés  d’une  infi- 
nité d’autres  qui  lui  auroient  été  très  pernicieüfes,  quoi- 
que fouvent  avantageules  à leurs  auteurs.  Telles  font 
les  obligations  que  l’on  a à l’erreur  : Mais  la  connoif- 
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fancç  de  la.  vérité  va  faire  changer  de  face  à la  con- 
duite des  hommes , 6c  la  mettre  fur  un  tout  autre  pié. 
La  connoiffance  delà  vérité  eft  un  principe  Phyfique, 
qui  mène  tout  naturellement  6c  tout  droit  à la  li- 
cence. 

Mais  pourquoi  parler  de  vérité  ? En  eft-il  quelqu’- 
une dans  ce  fyftême  , Se  en  peut-on  avoir  un  carac- 
tère alluré  ? Si  vous  dites  qu’il  y a une  évidence  qui 
force  à croire  6c  qui  exclud  le  doute  , quiconque  croit 
quelque  proportion  que  ce  foit , n’eft-il  pas  également 
forcé  à la  croire  ? Et  dans  tout  ce  que  les  hommjg 
font  , 6c  dans  tout  ce  qu’ils  penfent  , ne  font  ils  d‘* 
fournis  à la  necelïité  ? 

Il  faut,  fi  ce  fyftême  eft  reçu',  changer  entièrement 
les  idées  qu’on  a eu  jufqu’ici  lur  l’Etre  fouverain  : De 
l'amour  de  l’ordre  il  ne  faut  plus  lui  en  attribuer  , puif- 
qu’il  eft  également  l’Auteur  de  l’ordre  6c  du  defordre  » 
à moins  qu’on  ne  veüjlle  anéantir  toute  différence  en- 
tre le  bien  6c  le  mal  , 6c  traiter  d’illufions  6c  de  fophii- 
mes  tout  ce  qu’on  a dit  là  de  (lu  s.  Sqgeffe , Sainteté 
ce  , Mifericorde  , ce  font  là  des  noms  qui  ne  fignifient 
plus  rien  appliqués  à la-  caufe  fuprême  6c  univerfelle  de 
tout.  L’Univers  eft  compolé  d’ Automates, qui  paroiffent 
agir  6t  n’agiffent  point.  L’idée  de  l’Etre  luprême  fe 
réduit  à celle  d’un  Etre  necelïité  à les  mouvoir. 

Quand  on  entreprend  de  loiier  la  plupart  des  hom- 
mes  , comme  on  ne  trouve  dans  leurs  qualités  réelles 
que  peu  de  matière  à éloge  , on  fe  réduit  à tirer  leur 
gloire  de  la  comparaifon  qu’on  fait  d’eux  avec  d’autres 
que  l’on  prend  foin  de  rabaifter.  Cette  méthode  donc 
on  s’eft  fait  une  longue  habitude  , on  la  fuie  quand  il' 
s’agit  de  loiier  l’Etre  fouverain  , comme  s’il  ne  tiroir 
fa  grandeur  6c  fa  gloire  que  de  nôtre  petitefle  6c  de 
nôtre  abaiffement  , 6c  que  pour  exalter  l’un  , il  fallut 
abailTer  l’autre.  Cette  méthode  eft  indigne  du  grand 
objet  qu’on  fe  propofe  de  louer  , 6C-  il  me  femble  qu'il 


^4  Discours 

faudrait  faire  tout  le  contraire.  Si  la  connoiffance  d’un 
ouvrage  éleve  naturellement  à celle  de  fon  Auteur , plus 
nous  trouverons  de  grandeur  & de  réalité  dans  ceux  de 
Dieu  . plus  auffi  nous  aurons  une  grande  idée  de;fa 
réalité  & de  fa  puiffance.  N’étoic-il  pas  plus  digne  d’elle 
de  fe  deploïer  pour  produire  des  choies  réelles  , que 
pour  donner  Amplement  naiffance  à des  riens  6c  à des 
aparences  d’Etres , pour  produire  des  caufes  6c  des  for- 
ces réelles 3 que  pour  faire  naître  de  Amples  aparences 
de  caufes  6e  de  forces  ? 

/:sDieu  a voulu  fe  reprefenter  dans  fes  ouvrages  : L’e- 
xiftence  des  créatures  eft  une  image  de  la  Aenne  > leur 
activité  une  reprefentation  de  fon  activité  3 6e  comme 
une  exiftence  réelle  efl  plus  propre  à reprefenter  celle 
de  Dieu  , 6e  en  offre  à fes  yeux  une  image  beaucoup 
plus.jufte  5 une  .activité  véritable  reprefente  auffi  celle 
,de  Dieu  , tout  autrement  que  ne  ferait  une  activité. qui 
.ne  leroit  qu’une  aparence  6e  un  rien  dans  le  fonds.  L’e- 
xiftence  des  créatures  efl  réelle  6e  differente  de  celle 
de  Dieu  , de  qui  elles  la  tiennent  : Leur  force  de  même 
eft  réelle  , 6e  elle  eft  réellement  une- force  diltincte  de 
la  puiffance  divine  d’où  elle  vient. 

On  dit  là  deiïus , un  Etre  créé  n’a  de  force  que  ce 
que  la  volonté  divine  lui  en  a donné.  Donc  cette  vo- 
lonté elt  la  caufe  de  fa  force  : Elle  eft  même  , ajoûte- 
t-on , caufe  qu’elle  fubAfte  3 car  la  volonté  de  Dieu 
ayant  crée  cette  force , de  plus  a voulu  quelle  fubAllâc» 
.‘ü  elle  fubAfte  c’elt  donc  à cette  volonté  quelle  en  eft 
redevable.  Je  tombe  d’acord  de  tout  cela  3 mais  quand 
-on  ajoute  , c’eft  donc,  à proprement  parler,  la  volonté 
de  Dieu  qui  eft  caufe  tous  les  effets  de  cette  force 
-créée,  6c  pour  elle  elle  n’en  eft  que  la  Ample  occafton: 
-Je  ne  vois  pas  la  neceffité  de  cette  confequence,  6c  ce 
qu’elle  a de  vrai  eft  mêlé  d'équivoque.  C’eft  à la  vo- 
lonté de  Dieu  qu’il  faut  raporter  tous  les  effets  qui  pa- 
vïoiffent  dans  l’  Univers , comme  à leur  première  caufe  , 
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puifque  'cette  volonté  toute  puifTante  eft  la  fource  qui 
adonné  l’Etre  à toutes  les  eau  Tes  & à tout  ce  qui  pro- 
duit quelque  effet.  Mais  fi  c’eft  la  première  caule,  c’efl 
l’unique.  La  confequence  n’eft  pas  jufte  : Elle  n’efi  pas 
caufe  de  tien  , elle  n’a  pas  produit  de  (impies  apparen- 
ces j & les  forces  , les  caufes  aufquelles  elle  a donné 
l’Etre  , font  des  forces  réelles  & des  caufes  véritables  , 
qui  agiffenr  & qui  produifent  leur  effet.  De  Dieu  elles 
ont  re^u  leur  exiftence  & leur  pouvoir  d’agir  j mais 
comme  elles  font  effectivement  , elles  peuvent  réelle- 
ment. Elles  exiftent  véritablement  , 8c  agiffent 
même. 

S’il  y avoit  quelques  Etres  étemels , à la  naiffance  8c 
à la  confervation  defquels  Dieu  n’eût  eu  aucune  part  j 
afin  qu’ils  ne  laiffaffent  pas  de  fentir  l’élévation  de 
Dieu  par  deffus  eux  , & pour  les  amener  à lui  donner 
gloire,  8c  à s’abaiffer  fous  lui , je  m'étudierais  à décou- 
vrir tout  ce  qu’il  y aurait  d’imperfection  en  eux  , pour 
y arrêter  leur  attention.  Mais  pour  fentir  l’élévation 
de  Dieu  notre  Créateur  au  deffus  de  nous , il  n’eft  pas 
neceffaire  de  fixer  nos  regards  fur  nos  imperfections  , 
& de  faire  attention  à ce  qui  nous  manque  , au  con- 
traire l’effet  naturel  de  tous  les  avantages  qui  font  en 
nous,  c’eft  de  s’humilier  fous  la  main  puifïante  de  qui 
nous  les  avons  reçus.  Plus  je  trouve  que  je  fuis , plus 
je  vois  ce  qu’il  peut , puifque  je  ne  fuis  que  ce  qu’il 
me  fait:  Plus  il  m’a  donné,  plus  je  luis  dois  d’amour, 
dedevoüement  & d’aClions  de  grâces  : Plus  il  m’a  don- 
né , plus  il  peut  m’ôter , & par  là  je  le  dois  plus  craindre  : 
Plus  il  m’a  donné , plus  il  a de  droit  fur  moi,  & par  là  je 
fuis  dans  une  plus  grande  obligation  de  lui  obéir. 

Si  j’étois  immobile  , &que  la  Toute-puiffance  divine 
& fon  infinie  bonté  , fit  avancer  des  viandes  jufques 
près  de  ma  bouche  , l’ouvrît , les  fît  defeendre  dans 
mon  eltomach , les  transformât  en  chyle  par  fon  aétioa 
immédiate , & les  fît  couler  dans  mes  veines  j en  ua 
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mot  fi  tout  “ce  que  je  viens  de  dire,  8c  toutes  les  fuites 
que  j’en  éprouverois , étoient  tout  autant  de  miracles , 
je  reconnois  que  j’aurois  de  très  grandes  obligations  à 
mon  Créateur  j mais  ne  lui  devrois-je  pas  encore  da- 
vantage , Sc  mes  obligations  ne  deviendroient-elles  pas 
incomparablement  plus  grandes , s’il  me  faifoit  réelle- 
ment prefent  de  la  force  de  m’avancer  vers  les  alimens 
de  les  choifîr , de  les  préparer,  de  m’en  nourrir?  Sc 
n’aurois-je  pas  en  ce  cas  incomparablement  plus  de  tort 
fi  je  l’oubliois  Sc  fi  je  me  bornois  à m’aplaudir  à la 
l'aie  de  mes  forces , fans  m’élever  en  aétions  de  grâces 
à la  Puiflance  éternelle  qui  m’auroit  fait  fi  heureux  Sc 
li  grand  à mes  propres  yeux  ? 

Il  efl  donc  clair , ce  me  femble,  que  le  fyflême  des 
caufes  occafionnelles  n’efl  pas  fi  necelfaire  pour  rele- 
ver la  grandeur  de  Dieu  par  deiTus  fes  créatures  , que 
fes  partifans  le  prétendent.  Il  pouroit  même  avoir  un 
effet  tout  opofé  à leurs  intentions  , Sc  fi  les  preuves 
que  je  viens  d’avancer  font  bonnes  , le  fyflême  con- 
traire efl  plus  glorieux  à l’Auteur  de  l’Univers.  S’il 
efl  vrai , dis-je  , qu’il  faille  chercher  dans  la  nature 
même  du  mouvement  Sc  dans  une  de  fes  propriétés  ef- 
fentielles , la  caufe  de  ce  qu’on  appelle  communication 
du  mouvement , la  caufe  réelle  en  vertu  de  laquelle  un 
corps  qui  en  frape  un  autre  le  fait  avancer , Sc  en  ver- 
tu de  laquelle  le  frapant  Sc  le  frapé  enfemble  parcou- 
rent un  eipace  precifémcnt  de  la  capacité  de  celui  qu’au- 
roit  parcouru  dans  le  même  temps  le  frapant  tout  feul  j 
on  doit  fe  favoir  bon  gré  de  cette  découverte , Sc  elle 
efl  à la  gloire  du  Créateur.  C’efl  de  lui  que  le  mou- 
vement a reçu  cette  force  , comme  il  a reçu  de  lui  d’ê- 
tre mouvement.  Il  a voulu  qu’il  y eût  de  l’étendue  : 
L’étendue  efl  effectivement  , Sc  efl  de  l’étenduë.  Il  a 
voulu  que  le  mouvement  fut  un  de  fes  états  : Il  a voulu 
que  l’étendue  exiflât  en  s’apliquant  fucceffivement  5 le 
mouvement  efl  un  de  fes  états , Sc  elle  cxifle  en  s’apli* 
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quant  ainfi  : Il  a voulu  quelle  changeât  de  place  ; elle 
en  change  véritablement:  Il  a voulu  qu’elle  déplaçât  > 
elle  déplace  réellement  ce  qu’elle  rencontre  2c  non  pas 
Amplement  en  apparence.  Il  a voulu  que  le  mouvement 
fût  un  état  aftif  5 il  efl:  un  état  actif  : Il  tient  d’ailleurs 
fon  activité  , comme  il  tient  d’ailleurs  fon  exiftence  j 
fon  exiflence  même  2c  fon  a&ivité  font  infeparables  » 
car  il  n’exifteroit  pas  s’il  n’étoit  pas  mouvement , ôc  s’il 
n’étoitpas  un  mouvement , il  ne  feroit  pas  aélif , comme 
s’il  n’étoit  pas  a&if  il  ne  feroit  pas  mouvement.  Le  mou- 
vement dès  qu’il  exifte , efl:  par  là  même  déterminé^ 
continuer  d’être  » fa  force  qui  n’efl:  autre  chofe  que 
lui-même  , dès  qu’elle  efl:  née  , efl  déterminée  à fub- 
lifter  & à agir.  Les  effets  de  la  volonté  Divine  font 
réels  2c  differens  de  cette  volonté  , par  la  vertu  de  la 
quelle  ils  ont  reçû  l’Etre  j ôc  quand  ces  effets  devien- 
nent des  caufes  à leur  tour  , ce  font  des  caufes  réelles 
& differentes  de  la  caufe  fuprême  de  qui  elles  ont  re- 
çû le  pouvoir  d’être  des  caufes.  L’infinie  réalité  de  Dieu 
n’empêche  pas  que  les  créatures  ne  foient  de  véritables 
Etres  ; au  contraire  plus  la  Toute- puiffance  qui  les  a 
formées  eft  réelle  , plus  il  efl  vrai  quelles  font  elles- 
mêmes  des  Etres  réels , non  des  apparences  : Elles  ti- 
rent de  Dieu  leur  Etre  2c  leur  force  , mais  leur  force 
efl:  réelle  ôc  differente  de  la  Puiffance  divine,  comme 
leur  bxiftence  efl:  réelle  2c  différé  de  l’exiftence  da 
Çreateur. 

Fœlix  qui  potuit  Rermn  cognofcere  eau  fa  s ! 

O eau  fa  caufarum , queufque  te  nos  qui 
a te  funtus  ignorabimus  ? 
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PROPOSITIONS 

PRESENTEES  A L’EXAMEN 

DE  MESSIEURS  ■% 

DE  L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES 5 

A L’OCCASION  D’UN  SECOND  PRIX 
qu’ils  ont  propofé  pour  l’année  17x0.  lequel 
regarde  la  Navigation  , & a pour  fujec 
cette  Queftion  ; 

Quelle  feroit  la  maniéré  la  plus  parfaite  de 
tonferver  fur  Mer  l'égalité  du  Mowvememnt  d'une 
Pendule  , fait  par  la  conftruélion  de  U machine  9 
fit  par  Ja  fufpenfan * 


PRESENTEES  A L' EXAME  N*  % 


DE  MESSIEURS 

DE  L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES. 

E n’aurois  pas  la  prefompdon  d’écrire  à des 
perfonnes  fi  favantes  & éclairées  , mais  deux 
chofes  me  raffurent  ; la  première  eft  l’efperan- 
ce  que  vous  pardonnerés  les  fautes  d’un  mau- 
vais ftile  à une  perfonne  qui  n’a  point  été  élevée  en 
France  , qui  n’a  jamais  fait  d'étude  , & qui  dès  fa  jeu- 
nefle  n’a  apris  fimplement  que  la  profeffion  , le  travail , 
& l’art  de  l’Horlogerie  5 & la  fécondé  eft  , que  com- 
me ce  fujet  regarde  ma  profeffion  , que  la  matière  donc 
je  traite  , les  réflexions  & les  proportions  que  je  fais  > 
le  tout  étant  des  chofes  de  fait  , qui  me  font  dicFées 
non  feulement  par  les  expériences  que  j’ai  faites , mais 
auffi  par  celles  de  plufieurs  Savans  qui  ont  donné  leur 
attention  à perfectionner  l’arc  de  l’Horlogerie  > me  fait 
auffi  efperer  une  favorable  attention  en  mon  particu- 
lier. 
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La  véritable  afFeélion  que  j’ai  toujours  eue  pour 
l’Horlogerie , m’a  engagé  dans  la  recherche  de  fon  ori- 
gine , de  fon  utilité  , de  Ion  progrès  dans  les  difFerens 
temps } & du  degré  de  perfeéficn  où  elle  elt  parvenue 
de  nos  jours  j comme  aulFi  des  traités  où  ont  été  faits  , 
des  remarques  à fon  fujet,  des  expériences  qui  .ont  été 
faites  en  difFerens  temps,  8e  des  obftacles  qu’on  a trou- 
vés , 8e  qui  n’ont  point  encore  été  furmontés  jufqu’à 
prefent  de  ma  connoifTance. 

Toutes  ces  chofes  , MefTieurs  , vous  étant  connues 
A' mieux  que  je  ne  puis  les  exprimer  , je  ne  ferai  que 
' quelques  .reflexions  generales  qui  conviennent  au  fujet 
8e  à l’intelligence  de  mes  propofltions  i 8e  auflî  des  mo- 
tifs qui  m’ont  engagé  depuis  plufleurs  années  à tra- 
vailler fur  ce  fujet , 8e  à la  recherche  de  nouveaux 
moyens  oii  de  nouvelles  méthodes  pour  -la  tronftrudion 
d’une  Pendule  ou  machine  qui  confervera  fur  Mer -pen- 
dant un  long  temps , l’égalité  de  fon  mouvement.  Les 
nouvelles. méthodes  que  j’ai  découvertes , & que  je  ne 
fâche  pas  qu’elles  ayent  jamais  été  mifes  en  pratique 
■que  par  les  expériences  que  j’ai  faites  en  mon  parti- 
culier , repondent  aux  deux  parties  de  la  queftion  fuf- 
.dite  , à Lavoir  pour  fa  conflruclion  , & pour  fa  fufpen- 
tion  dans-un  Vaifleau  , j’efpere  vous  en  donner  une  auflî 
jufte  idée  , comme  fi  j’étois  prefent  avec  mon  travail,, 
la  diflançe  d.es  lieux  me  privant  de  cet  avantage  : obf- 
tacfe  que  je  pourois  furmonter  , mais  efperant  que  la 
jdémonftration  que  je  fais  ici , fera  fuffilante  pour  en 
donner  toute  la  connoifTance  requife  , je  m’eflimerai 
fleureux  fl  mon  étude  & mon  travail  peuvent  quelque 
jour  rendre  un  bon  fervice  au  Public  , ce  qui  a tou- 
jours été  mon  principal  defir» 

L’origine  j le  but , la  fin  de'  l’Horlogerie , étant  de 
produire  , compofer , où  faire  des  machines  ou  mouve- 
aiiens , qui  ayent  la  propriété  de  mefurer  le  temps  dans 
joutes  les  parties , & d’imiter  la  reguliarité  du  mou- 
vement 
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vemcnt  de  la  Terre  , chofe  qui  a été  fi  favorablement 
reçue  du  Public,  pour  futilité  qu’il  en  reçoit  en  tou- 
tes  fortes  d’affaires , que  cela  à engagé  les  plus  lçavans 
& les  plus  habiles  Arciftes  à emploïer  le  fort  de  leur 
genie  à perfectionner  cec  Art.  En  effet  l’on  peut  dire 
qu’il  eft  parvenu  à un  haut  degré  de  perfection , com- 
me je  le  remarquerai  en  fon  lieu. 

Ayant  apris- depuis  long-temps  , 6c  en  dernier  lieu 
par  un  petit  Traité  touchant  la  découverte  des  Longi- 
tudes , lequel  propofe  pour  méthode  le  moyen  d’une 
Horloge  ; ce  qui  eft  remarqué  dans  les  Nouvelles  pu^ 
bliques  à la  fuite  des  Nouvelles  d’Amfterdam  , du  yme. 
Août  1714.  6c  eft  ajouté  , que  cette  méthode  eft  efti- 
mée  par  les  plus  habiles  Mathématiciens , la  meilleure 
pour  parvenirà  la  découverte  des  Longitudes , la  gran- 
de difficulté  eft  de  faire  des  Horloges  , Montres , nu 
Pendules  qui  ne  varient  pas. 

La  confideration  de  ces  chofes , m’a  engagé  à penfer 
& à travailler  fur  ce  fujet  , 3c  à profiter  de  l’experience 
de  ceux  qui  ont  travaillé  avant  moi } afin  de  îurmon- 
ter  les  nouveaux  obftacles  qu’ils  ont  trouvé , & de  pren- 
dre de  nouvelles  3c  plus  juftes  mefures  pour  parvenir 
au  but  & à la  fin  defirée.  J’ai  confulté  plufieurs  per- 
fonnes  favantes,  ,6c  particulièrement  des  favans  Mathé- 
maticiens , pour  favoir  quel  degré  de  jufteffe  il  falloir 
de  neceffité  dans  un  mouvement  de  cette  nature;  car 
pour  une  jufteffe  6c  régularité  parfaite  6c  exaCte  , il  n’y 
en  a point  de  main  humaine  qui  puiffe  la  produire  , 6c 
ce  feroit  une  témérité  de  l’entreprendre  j mais  pour  une 
jufteffe  ôc  régularité  qui  a déjà  été  mife  en  pratique  , 
à favoir  dans  les  Horloges  fixes  à longue  Pendule  ^ 
dans  lefquelles  on  peut  dire  qu’il  y a une  jufteffe  ad- 
mirable , Sc  on  en  a vû  qui  dans  une  année  de  temps 
n’ont  pas  varié  plus  de  trois  minutes  , autant  qu’on  a- 
pu  remarquer  3 là  deffus  j’ai  été  affuré  que  fi  on  pro- 
duifoit  un  mouvement  ou  machine , laquelle  auroit  la 

K 


sur.  une  Pendule.  73 

fane  poids  fur  poids  , & les  poids  étant  lufpendus  en 
Pair  , confervent  toujours  une  égalité  dë  force  ou  de 
pefanteur  , foit  qu’il  loie  élevé  de  fix  ou  fept  pieds  de 
terre  en  l’air , ou  foit  d’un  demi  pouce  feulement.  Voi- 
là un  premier  principe  St  fondement  parfait , fur  lequel 
cheminent  les  Pendules  fixes , & il  n’y  a que  les  acci- 
dens  qui  peuvent  interompre  & altérer  fa  régularité , 
comme  je  le  remarquerai  plus  bas.  Un  poids  n’a  de 
force  que  lorfqu’il  eû  fufpendu  en  l’air  , & ne  conferve 
fa  force  également  la  même , que  lorfqu’il  eÛ  fixe  &C 
fans  mouvement , car  s’il  vient  a être  agité  par  quel-^l 
ques  caufes  extérieures , alors  le  mouvement  qu’il  a re- 
çu lui  donne  beaucoup  plus  de  force  j de  là  vient  qu’on 
a. eû  recours  à un  grand  reffort  pour  les  machines  por- 
tatives , lequel  n’occupe  pas  une  grande  place  comme 
fait  le  poids , & n’eû  pas  fujet  d’être  agité  par  quelques 
caufes  extérieures  , mais.il  ne  fe  trouve  pas  dans  un 
refTort  les  deux  propriétés  qu’il  y a dans  un  poids  fuf- 
pendu en  l’air,  fa  voir  de  la  force , & une  force  toûjours 
égale  , jufqu’a  ce  qu’il  ait  fini  fon  cours,  il  n’y  a fim- 
plement  que  de  la  force  dans  un  refTort , & cette  force 
eû  toûjours  inégale , félon  que  le  reffort  eû  plus  ou 
moins  bandé;  delà  vient  qu’il n’eû pas poffible  de  faire 
un  mouvement  régulier  fur  un  tel  principe  , & que 
l’on  demande  un  mouvement  perpétué!  pour  avoir  une 
force  toujours  égale , jufqu’à  ce  qu’il  ait  tout  fini.  En- 
tre tous  les  moyens  dont  on  s’eû  fervi  pour  corriger  les 
inégalités  d’un  reffort , la  fufée  eû  fans  contredit  le 
meilleur  qu’  y ait , mais  elle  n’a  pas  cette  perfe&ion  ne- 
ceffaire , la  iûethode  que  je  propofe  pour  trouver  dans 
un  reffort,  ou  plûrôt  avec  des  refforts , la  même  idée 
de  force  toûjours  égale  pendant  un  long  cours  de  tems, 
comme  elle  fe  trouve  dans  un  poids , eû  par  une  di- 
vifion  de  plu fieurs  forces  inferieures  , lefquelles  quoique 
feparées  les  unes  d’avec  les  autres  , agiront  toutes  en- 
femble  & à la  fois  fur  un  même  fujet  ou  mouvement. 
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gc  aind  ce  fujet  recevra  autant  de  force  qu’un  grand 
poids  lui  auroic  pû.  donner , par  exemple  , lorlqu’un  che- 
val ne  fuffic  pas  pour  traîner  le  canon  , on  ajoute  un 
plus  grand  nombre  de  chevaux  , jut'qu’à  ce  que  l’on 
trouve  une  force  fuffifante  pour  traîner  le  canon; 
fur  ce  principe  je  puis  trouver  autant  de  force  qu’il 
m’en  faut  pour  continuer  un  long  cours , tout  de  mê- 
me que  dans  les  Pendules  à poids  , on  peut  ajouter 
poids  fur,  poids  , afin  de  trouver  la  pefanteur  ou  force 
✓fequifd  , voilà  quant  à la  force  j quant  à la  régula- 
rité de  force , je  la  trouve  dans  le  même  principe  de 
divifion  de  force , au  lieu  d’un  feul  grand  redore  pour 
une  Horloge  à huit  jours  , lequel  il  ne  faut  remonter 
que  tous  les  huit  jours  une  feule  fois , il  faut  huit  ref- 
fôrts  inferieurs  de  force  , lefquels  agilîant  tous  enfem- 
ble  fur  une  Horloge  ou  mouvement  à huit  jours  , lui- 
donnent  tout  autant  de  force  comme  le  leul  grand  ref- 
fort  > mais  pour  trouver  cette  grande  égalité  de  force 
toûjours  la  même  dans  tout  fon  cours  , il  faut  obfer- 
ver  de  ne  pas  remonter  tous  ces  huit  redorts  enfemble 
en  un  même  temps , mais  de  mettre  une  diftance  égale 
de  temps  entre  chaque  relfort , devant  que  de  les  re- 
monter j à favoir  de  remonter  un  red'ort  a chaque  jour, 
le  premier  jour  il  faut  remonter  le  premier  relfort , le 
fécond  jour  il-faut  remonter  le  fécond  relfort , & aind 
des  fuivans  jufques  au  huitième  jour  ; le  neuvième  il 
faut  remonter  le  premier  relfort , & continuer  tous  les 
jours  le  même  ordre  que  je  viens  de  remarquer  , par 
ce  moyen  on  trouvera  une  force  toûjours  égale , & là 
même-  en  tout  temps  aufiî  long-temps  que  l’on  obfer- 
vera  de  remonter  les  huit  redorts  alternativement , un 
redort  a chaque  jour,  ce  qui  fera  que  la- machine  con- 
tinuera foo  cours  audi  long- temps  que  la  matière  fub- 
lîftera  en  fon  entier  , chacun  des  huit  redorts  fera  tou- 
jours dans  un  période  de  force  different  l’un  d’.avec 
l’autre  j dernier  remonté  agira  dans  fon  premier  pe-- 
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riode  de  force  , & le  premier  remonté  agira  dans  fon 
dernier  période  de  force  > & les  autres  agiront  dans 
leurs  differens  périodes  , félon  le  temps  qu’ils  auront 
été  remontés  , de  forte  que  la  force  generale  des  huit 
refforts , qui  agiffent  toûjours  enfemble  fur  un  même 
fujec  , étant  toujours  partagée  en  huit  differens  pé- 
riodes de  forces  , lesquelles  font  toûjours  à fe  fucce- 
der  les  unes  aux  autres  » continue  la  même  force  en 
tout  temps , puilqu’il  y a toûjours  en  tout  temps  les 
mêmes  périodes  de  forces  qui  agiffent , & ainfi  la  mê- 
me juffcffe  & régularité  de  force  , comme  il  y a da% 
le  poids  des  Pendules  fixes.  Cette  méthode  produit  un 
effet  admirable  , puifqu’elle  donne  en  quelques  forte  un 
mouvement  perpétuel  , autant  qu’il  eft  pofhble  de  le 
produire  avec  la  matière  j à toute  chofe  matérielle  il 
faut  de  neceflité  fournir  une  fubffance  pour  la  confer- 
ver  en  fon- entier,  c’cft  une  vérité  que  nous  expérimen- 
tons nous  mêmes  ne  pouvant  vivre  autrement , ainfi 
cette  lubffance  de  force  fe  fournit  tous  les  jours , en 
remontant  un  des  huit  périodes  ou  relions  , ce  qui 
nourrit  & entretient  en  tout  temps  la  force  generale 
des  huit  refforts , & produit  le  même  effet  que  l’on 
peut  attendre  d’un  mouvement  perpétuel  : la  preuve 
en  eft  tout  à fait  démonflrative  dans  le  mcdele  que 
j’ai  fait  & compofé  faisant  l’idée  de  cette  nouvelle  mé- 
thode*, auquel  je  n’ai  mis  que  quatre  périodes  de  force , 
ou  quatre  refforts  , chacun  aïant  fa  fufée  & fa  chaîne 
lefquelles  agiffent  fur  un  même  fujet , Sc  fait  un  effet 
admirable  , puifqu’il  imite  la  jufteffe  & régularité  des 
Pendules  fixes  à>  poids  j & ainfi  un  principe  & fonde- 
ment tout  à fait  affuré  &:  parfait , lequel  dnnne  une 
idée  d’une  force  toûjours  égale , comme  le  poids  d’une 
•Pendule  fixe  j ôc  fi  cette  idée  n’eft  pas  tout  à fait  la- 
tisfaite,  l’on  peut  faire  une  plus  grande  divifion  de  pé- 
riodes , en  ajoutant  un  plus  grand  nombre  de  refforts 
Sc -de  iufées..  Ainfi  je  dis  que-voilà  un  fondement , ou 
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premier  principe  de  force  >fur  lequel  on  peut  travail- 
ler avec  aiïurance  , pour  faire  des  machines  portatives 
propres,  à l'ervir. fur  la  grande  Mer. 

Le  fécond  principe  d'égalité  qui  fe  trouve  dans  les 
Pendules  fixes , à favoir  un  échapemenc  de  balancier  à 
rochet , avec  un  pendulon  &.  .un  poids  au  bout , donne 
ur;e  idée  d’une  régularité  parfaite  dans  les  mouvemens, 
ou  vibrations  du  balancier  j un  échapement  à rochec 
n’efl:  point  fujet  comme  les  autres  échapemens  à un  acro- 
xhement  ,.à  un  renverfement , & à un  batemenc  ou  con- 
wèbatement  : Les  deux  premiers  caulent  des  arrêts  , fk 
le  dernier  caufe  des  inégalités  dans  le  mouvement  du 
balancier.  Le  poids  qui  eit  attaché  au  bas  bout  du  p£n- 
dulon  } fert  à maintenir  les  vibrations  du  balancier 
dans  un  mouvement  régulier  3 en  forte  que  quand  il  eft 
toujours  mené  par  une  force  égale  , il  ne  le  peut  pas 
faire  que  ion  mouvement  ne  loit  toujours  le  même. 
Pans  ce  fécond  principe  d'égalité  il  y a deux  parties , 
favoir  , 1.  un  échapement  à rochet , 1.  un  pendulon 
avec  un  poids  : il  n’eft  pas  poffible  de  mettre  en  pra- 
tique ces  deux  parties  dans  une  machine  portative , on 
ne  peut  mettre  en  pratique  que  la  première  , à favoir 
un  échapement  à rochet , pour  un  pendulon  avec  un 
poids  au  bout  fufpendu  dans  l’air  , il  faut  de  necefiué 
qu’il  demeure  dans  un  lieu  , & foit  fixe  , par  les  rai- 
lons  que  j’ai  remarquées  ci-defius,  en  parlant  du  poids 
d’une  Horloge.  Mais  on  a trouvé  une  méthode  admi- 
rable  pour  les  machines  portatives  , &qui  fait  le  même 
effet  que  le  poids  fufpendu  en  l’air  attaché  au  bas 
bout  du  pendulon , à favoir  un  rellort  à fpirale  fait  en 
rond  de^a  figure  d’un  limaçon  , lequel  réglé  les  mou- 
vemens ou  vibrations  d’un  balancier  , avec  la  même 
julfefle  que  le  poids  attaché  au  pendulon  d’une  Pen-v 
dule  : nous  en  avons  l’exemple  & la  preuve  dans  les 
machines  portatives , à lavoir  les  Montres  qui  fe  portent 
dans  la  poche , dont  il  y en  a un  grand  nombre  quoi- 
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que  d’un  fi  petit  volume,  qui  ont  la  même  juflefie  & 
régularité  qu’une  Pendule  fixe.  On  peut  dire  que  ce 
n’eil  point  un  hazard  , puifqu’il  clt  confiant  lorfqu’une 
Montre  bien  faite  & conditionnée  le  trouve  entre  les 
mains  d’une  perfonne  foigneufe qui  en  a le  foin  requis, 
elle  continue  fon  cours  pendant  un  long- temps  , dans 
une  juftefle  admirable  j ce  que  beaucoup  de  perfonnes 
de  ma  connoifiance  peuvent  témoigner  de  leurs  Mon- 
tres. Le  plus  habile  Horloger  ne  peut  pas  repondre  de 
la  juftefle  de  fon  ouvrage  pour  plus  long-temps  que 
durée  de  fon  cours  j or  la  plupart  des  Montres  de  po- 
ches n’ayant  leurs  cours  qufc  de  24  à 30  heures , ne  les 
ayant  plus  entre  fes  mains  pour  en  avoir  le  foin  lui- 
même  î il  ne  peut  pas  repondre  du  foin  qu’un  au- 
tre perfonne  en  aura.  J’ai  fait  cette  remarque  afin  de_ 
donner  à connoître  le  haut  degré  de  perfeétion  ou 
l’Horlogerie  eft  parvenue  de  nos  jours  i je  remarque- 
rai aufii  l'obligation  & la  vénération  que  nous  devons 
à la  mémoire  de  feu  Monfieur  Huygens  pour  la  décou- 
verte de  deux  fi  excellens  principes  d’égalité.  L’inven- 
tion des  Horloges  à Pendules  lui  eft  attribuée  dans  le 
Journal  des  Savans  au  Tome  rroifiéme  page  1 55?.  du 
Lundi  premier  de  Janvier  1674.  Il  a aufii  donné  la 
première  idée  pour  l’invention  des  Montres  à Pendules 
ou  à reflort  fpiral , dans  le  Journal  des  Savans  du  mois 
de  Février  2 5me.  1675.  Je  puis  dire  que  feu  mon  pere 
a été  le  premier  ouvrier , qui  a fait  des  Montres  à Ipi- 
rale  dans  la  perfection  où  elles  font  à prefent.  La  dif- 
tance  du  lieu  de  fa  demeure  le  privant  de  la  connoif- 
fance  perfonnelle  de  feu  Monfieur  Huygens  , il  eut 
connoifiance  de  fa  propofition , de  faire  un  refibre  atta- 
ché au  balancier  afin  d’en  regîer  les  vibrations , dans 
ledit  Journal  du'iyme.  Février  1675.  ^ admira  une  fi 
jufte  idée  , & fon  imagination  en  étant  remplie  il  fe 
mit  auiïï-tôt  à faire  un  modèle  qui  fut  fait  en  deux 
heures  de  temps  de  cette  maniéré:  Il  prit  le  balancier 
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d’une  vieille  Horloge  qui  avoit  environ  fîx  pouces  de 
diamètre  , il  le  mit  à Ton  équilibre  dans  un  cadre  qu’il 
fit  exprès  j prit  le  grand  rellort  d’une  vieille  Montre 
place  tout  ployé  en  rond  , il  •attacha  le  bout  du  rel* 
fort  qui  regarde  le -centre  aune  des  palettes'  du  balan- 
cier , & l’autre  bout  du  reffort  qui  regarde  la  circon- 
férence , à une  branche  du  cadre  ; le  balancier  & le 
redore  étant  ainfi  en  état  d’agir  , il  vit  l’efFet  que  le 
refl’ort  avoit  fur  les  vibrations  du  balancier , qui  étoic 
je  même  que  le  poids  fufpendu  au  bas  bout  d’une  Pen- 
cfule.  Il  fe  mit  en  même  temps  à faire  des  Montres  fur 
ce  principe  , qui  ont  fervi  de  modèle  aux  Montres  à 
fpirale  qu’on  a faites  jufqu’à  prefent  en  Angleterre.  Pen- 
dant ce  temps  là,  Moniteur  Thuret  demeurant  à Pa- 
ris , ayant  le  bonheur  de  la  connoifTance*de  Monfieur 
Huygens , perdit  beaucoup  de  temps  à faire  des  Mon- 
tres avec  un  reffort  droit , qui  agiffoit  fur  la  circonfé- 
rence du  balancier,  ce  qui  n’a  pas  prodifit  un  bon  effet, 

. •&  on  a été  obligé  de  fe  fervir  d’un  reflort  en  rond  de 
la  figure  d’un  limaçon  , fuivant  la  méthode  que  feu 
mon  pere  pratiqua  dès  le  commencement  j j’ai  cru  de- 
voir faire  cette  digreflion  fur  une.  des  plus  belles  dé- 
couvertes qui  ait  été  faite  dans  l’Horlogerie  , je  me 
fuis  donc  conformé  à faire  ma  Machine  fuivant  la  mé- 
thode de  ce  fécond  principe  d’égalicé  , à l'avoir  un 
échapement  à rochet  avec  un  balancier  ayant  un  ref- 
fort à fpirale.  Voilà  mes  propofuions  fur  la  maniéré  la 
plus  parfaite  de  conferver  fur  Mer  l’égalité  du  mou- 
vement d’une  Pendule  , par  rapport  à la  conllruélion 
de  ia  machine,  lefquelles  j’efpere  feront  reçues , puif- 
. qu’elles  font  toutes  fondées  fur  l’expérience , & la  pra- 
tique. S’enfuit  la  méthode  la  plus  parfaite  pour  fa  fuf- 
penfion  & pour  fon  entretien  dans  une  grande  régu- 
larité pendant  un  long  temps  fur  la  Mer,  & dans  tous 
les  differens  climats , ce  qui  fe  rapporte  .à  la  fécondé 
partie  de  la  quedion. 
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Il  efl- certain  qu’une  machine  qui  fera  construite  fé- 
lon l’idée  quedonnentles  deuxprincipes  d’égaiité  ci-def- 
fus  démonftrés,  il  faut  de  neceflité  que  tout  le  cours  de 
fon  mouvement  foit  régulier  3 & il  n’y  a que  des  acci- 
dens  & des  caufes  extérieures  qui  puiflent  en  altérer 
le  cours  5 il  eft  certain  aufïï  que  la  perfection  de  l’Hor- 
logerie  dépend  de  la  véritable  connoiflance  de  tous  ces 
accidens,  6 i caufes  extérieures  qui  les  produifent , afin 
de  pouvoir  furmonter  tous  les  obflacles  quon  a décou- 
verts j je  me  fuis  donc  appliqué  à cette  connoiilancdfl 
comme  je  l’ai  marqué  au  commencement  de  ces  refle- 
xions , & ne  raporterai  que  la  remarque  d’un  Auteur  » 
qui  dit  : Qu’on  a plus  fait  de  progrès  depuis  environ 
cinquante  ans , dans  les  Arts  & dans  des  Sciences  , &: 
particulièrement  dans  la  Phifique  & dans  les  Mathéma- 
tiques j qu’on  n’en  avoit  fait  pendant  plufieurs  fiecles 
precedens  , & les  expériences  qu’on  a faites  de  nos 
jours  , ont  beaucoup  contribué  à l’augmentation  de  nos 
connoiflances , ce  n’elt,  par  exemple , que  depuis  quel- 
ques années  qu’on  commence  à connoître  les  propriétés 
de  l’air  , qui  eft  naturellement  froid  , & qui  ne  s’éch^u- 
fe  que  par  le  mouvement  & l’impreffion  que  lui  dron- 
nent  les  raïons  du  Soleil.  On  en  lera  bien-tôt  convain- 
cu , fl  on  fait  reflexion  que  dans  .nos  climats  , l’air  qui 
vient  du  côté  du  Nord  où  efl  le  Pôle,  d’où  le  Soleil  efl 
éloigné  , auquel  il  ne  communique  fes  raïons  qu’o- 
bliquement , que  cet  air , dis-je , efl  beaucoup  plus  froid 
que  celui  qui  vient  du  côté  du  Midi  , où  efl  la  ligne 
Equinoxiale  , dont  le  Soleil  efl  plus  proche  que  du  Pô- 
le , & fur  laquelle  il  darde  fouvent  fes  raïons  à plomb, 
l’on  peut  auffl  ajouter  , que  l’air  n’eft  plus  froid  la  nuit 
que  le  jour , qu’à  caule  de  l’abfence  du  Soleil  : Dans  un 
autre  endroit  il  dit , nous  notis  appercevons  très  fenflble- 
ment  des  ehangemens  de  chaud  & de  froid , qui  arrivent 
à l’air  dans  lequel  nous  vivons , mais  il  ne  feroit  pas  fa- 
cile de  comparer  au  jufte  la  chaleur  d’un  jour  avec  celle 
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d’un  autre  , fans  le  fecours  d’un  infirmaient  qu’on  a m^- 
venté  depuis  un  certain  temps  , & qu’on  a nommé 
Thermomètre.  Il  remarque  que  le  propre  de  la  cha- 
leur  efl  d’étendre  , de  dilater  & de  raréfier  tous  les 
corps , & qu’au  contraire  le  froid  les  refferre , les  com- 
prime , & les  racourcit  : Et  les  corps  mêmes  qui  nous 
paroilTent  les  plus  durs,  font  fujets  à cette  loi  5 on  en  a 
la  preuve  par  une  expérience  qu’on  a faite  de  nos  jours  : 
On  a pris  deux  pièces  de  marbre,  longues  de  trois  pieds 
£#)U  environ  , larges  d’un  demi  pied  , & épaifles  de  trois 
pouces , lefquelles  avec  tout  l’Art  pofllbïe  , on  a ren- 
du de  même  longueur  , de  même  largeur , & de  mê- 
me épaiileur  5 on  a expofé  à l’air  pendant  une  forte 
gelée  ces  deux:  pièces  de  marbre , allés  de  temps  pour 
que  la  gelée  eût  fait  fon  effet  defl’us  , on  a échauffé 
une  de  ces  deux  pièces  de  marbre  dans  de  l’eau  chau- 
de, auffi  long-temps  qu’elle  eût  pris  alTés  de  chaleur, 
pour  qu’en  la  tirant  de  l’eau  en  y appliquant  la  langue, 
on  eût  de  la  peine  à s’y  fouffrir.  Enluite  on  a appliqué 
ces  deux  pièces  de  marbres  l’une  fur  l’autre  , & on  a 
trouvé  une  différence  très  fenfible  3 on  a reïteré  cette 
exf>eVience  , en  échauffant  la  piece  de  marbre  qui  avoir 
. demeuré  expofée  à la  gelée , & remife  à la  gelée  celle 
qui  avoit  été  échauffée  dans  de  l’eau  chaude,  & en  les 
appliquant  l’une  fur  l’autre  , on  a trouvé  encore  une 
différence  plus  fenfible. 

Je  raporterâi  auffi  une  expérience  qui  a été  faite  fur 
Mer  , avec  une  Horloge  ou  Pendule  , on  a trouvé  le 
moïen  par  un  genou  de  fufpendre  en  l’air  dans  un  Vaif- 
feau  une  grande  boëte  ou  armoire  , laquelle  aïant  un 
puiffant  poids  au  bas  qui  la  retenoit  dans  un  équilibre 
fixe  , le  genou  qui  la  fufpèndoit  cedoit  à toutes  les  agi- 
tations ou  mouvemens  du  Vaiffeau  , enforte  qu’aïanc 
mis  deux  Pendules  dedans  ladite  armoire  , elles  ont 
cheminé  & continué  leurs  cours,  en  voguant  fur  la  gran- 
de Mer  tout  de  même  que  fi  elles  euffent  été  fur  terre 
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ferme  en  un  lieu  fixe  , l’une  des  deux  Pendules  ne  s’elf 
point  arretée  pendant  tout  le  temps  d’aller  & de  reve- 
nir d’un  grand*  voïage  , fur  laquelle  on  a fait  les  obf'er- 
vations  luivantes.  On  a obfervé  de  les  bien  regler  avant 
qbede  partir  j àmefure  qu’ils  avançoient  vers  les  climats 
chauds , la  Pendule  alloit  plus  doucement  de  quelque 
minutes  par  jour  > &.  quand  ils  ont  été  dans  les  climats 
les  plus  chauds  , la  Pendule  alloit  trop  doucement  de 
cinq  à fix  minutes  par  jour , & continuant  leurs  obfer- 
vations  dans  le  retour  du  voïage  , iis  ont  obfervé  qu’à 
mefure  qu’ils  fe  font  avancés  devers  nos  climats  , là^ 
Pendule  alloit  plus  vîte  , ôc  regagnoic  ce  qu’elle  avoit 
perdu  en  allant , tellement  que  lorfqu’ils  ont  été  de  re- 
tour , la  Pendule  s’efl;  trouvée  aüfli  bien  réglée  qu’elle 
étoit  avant  que  de  partir.  Là  deffus  fans  faire  de  nou- 
velles recherches  pour  découvrir  les  véritables  caul'es 
de  ces  nouveaux  obftacles  , ils  en  ont  laide  le  foin  à 
ceux  qui  viendroient  après  eux  j remarquant  feulement 
dans  leurs  écrits  , que  la  grofîîereté  de  l’air  & le  chan- 
gement des  climats  étoit  un  obftacle  qu’on  n’avoit  pu 
îiirmonter  jufques  à prefent  » c’eft  ce  qui  a donné  lieu 
au  préjugé  du  Public , contre  la‘  poffibilité  qu’il  y auroit 
de  faire  une  Pendule  , ou  machine  qui  auroit  un  cours 
régulier  fur  la  Mer. 

Je  n’ai  rapporté  ces  remarques  & expériences  qui  ont 
été  faites  par  les  favans  j que  d’autant  qu’elles  donnent 
la  connoiffance  des  accidens  8c  des  caufes  extérieures 
qui  agiffent  fur  toutes  machines  aïant  un  mouvement , 
comme  j’efpere  le  faire  voir  ci- après , par  quelques  ré- 
flexions à ce  fujet. 

Ma  première  reflexion  efl:  que  fl  toutes  fortes  de  ma- 
tières même  les  plus  dures , comme  le  marbre  , l’acier, 
& tous  les  métaux  , font  fujets  à cette  loi  , d’être  ref- 
ferés , comprimés  & racourcis , félon  le  degré  de  cha- 
leur , ou  de  froid , qui  fe  trouvent  dans  le  lieu  où  elles 
font  x il  s’en  fuit  que  toutes  fortes  de  machines  mouvan* 
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tes , foit  Horloges , Pendules  grandes  & petites , & Mont 
très  de  poehe  , toutes  fans  exception  , font  fujetes  à cette 
loi.  Cela  étant , comme  on  n’en  peut  douter  , felpn  la  de- 
monftration  des  fufdites  expériences , il  s’en  fuit  auffi 
que  le  chaud  6c  le  froid  aïant  une  grande  influence  fur 
toutes  fortes  de  matières  , les  machines  mouvantes  qui 
font  toutes  faites  de  quelques  matières , feront  toutes  lu- 
jettes  aux  mêmes  influences  j leur  cours  lera  plus  lent 
ou  plus  rapide  , félon  les  difFerens  degrés  de  chaleur  , 
pu  de  froideur  du  lieu  où  elles  fe  trouveroient , 6c  qu’il 
Yie  fe  trouvera  de  la  régularité  dans  aucune  , qu’autanc 
qu’il  fe  rencontrera  une  même  égalité  de  chaud  6e  de 
froid. 

Je  dis  auffi  qu’elles  feront  toutes  fenfibles  au  chaud 
êe  au  froid  , les  unes  plus , les  autres  moins } félon  la 
quantité  de  matières , ou  plutôt  félon  le  volume  qu’el- 
les auront.  Les  grandes  machines  feront  de  beaucoup 
plus  fenfibles  que  les  petites  > le  diamètre  des  roues  , 
& du  balancier  rond  étant  plus  grands , tous  les  relions 
& verges  du  balancier  à Pendule  étant  auffi  plus  longs , 
les  effets  de  la  chaleur  6c  du  froid  auront  plus  de  pri— 
fe  fur  elles , elles  augmenterons  ou  diminueront  les  dia- 
mètres des  roues , 6e  auffi  elles  allongeront  ou  racourci- 
ront  la  longueur  des  relTorts  ce  des  verges , avec  plus’ 
de  différence  6e  fenflbilité  , que  non  pas  celle  d’un  pe- 
tit volume. 

Comme  une  roue  qui  efl:  menée  par  fon  centre  à plus 
ou  moins  de  force  , lelon  la  différence  de  grandeur  des^ 
diamètres  j 6e  auffi  des  refforts , plus  ou  moins  de  for- 
ces j félon  la  différence  des  longueurs  qu’ils  ont , il  s’en, 
fuit  qu’étant  ainli  fujetes  aux  influences  extérieures  du 
chaud  6e  du  froid,  elles  feront  auffi  fujetes  au  chan- 
gement de  leurs  jufl.es  mefures  de  grandeur  & de  lon- 
gueur , & ainfl  leur  force  fera  changée  j ce  qui  arri- 
vant dans  toutes  les  parties  d’une  machine  mouvante,, 
comme  il  efl  certain  que  cela  arrive. , il  efl  évident  que 
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la  véritable  caufe  des  changemens  6c  des  variétés  qui 
fe  trouvent  dans  toutes  lortes  des  fufdites  machines  , ne 
proviennent  que  des  differens  degrés  de  chaleur  ou  de 
froideur  , qu’il  y a dans  les  differens  lieux  du  monde , 
ou  lefdites  machines  fe  trouvent. 

Voilà  la  véritable  connoiffance  des  caufes  extérieures 
qui  agilTent  avec  tant  depuiffance  fur  toutes  fortes  de 
machines  , quelles  en  altèrent  le  cours  félon  leur  in- 
conflance.  11  y a long-temps  que  j’ai  remarqué  , que 
tous  nos  ouvrages  font  fujets  a la  variété  des  faifons  . 
Se  que  les  grands  ouvrages  > c’eft-à-dire  , les  Horlc^ 
ges  d’une  Ville  y font  plus  fujettes  que  toutes  les  autres,- 
JYIais  fans  me  déterminer  à rien  de  particulier  , ne  me 
trouvant  pas  alfés  de  fa  voir  pour  en  découvrir  les  vé- 
ritables caufes , je  me  fuis  .arrêté  à la  notion  commune 
de  l’inconftance  de  l’air  , 6c  de  la  variété  des  faifons, 
jufques  à ce  qu’aïant  été’ mieux  éclairé  par  la  lecture 
de  quelques  Traités  des  Savans , qui  traitent  des  effets 
de  la  nature  , S:  des  propriétés  des  élemens , 6c  aufîî 
des  expériences  qui  en  ont  été  faites. 

C’elt  ce  qui  a donné  lieu  à la  découverte  6c  inven- 
tion de  plufieurs  machines , qui  donnent  des  moï'ens  ef- 
ficaces pour  connoître  6c  fe  fervir  utilement  des  proprié- 
tés de  chaque  élément , S:  en  particulier  du  Feu , à fa- 
voir  les  étuves , 6c  les  thermomètres  , avec  lefquels  on 
fubvient  à l’abfence  de  la  chaleur  du  Soleil , dans  les 
temps  ôc  les  faifons  qu’il  s’éloigne  de  nous  s 6c  on  con- 
noît  les  degrés  de  chaleur  neceffaires  pour  les  differens 
ufages  dont  nous  avons  affaire.  Avec  ces  machines  , 
on  a trouvé  la  méthode  de  conferver  en  vie  ou  en  mou- 
vement , dans  les  climats  froids , des  plantes  qui  ne  peu- 
vent fubfifter  que  dans  des  climats  chauds,  où  le  So- 
leil ne  fait  pas  de  fi  longues  abfences  , exemple  , les 
orangers  que  l’on  renferme  pendant  un  rude  Hiver  , 
dans  de  grandes  chambres  ou  fales  , ou  avec  le  moïen 
des  étuves  on  retient  la  prefence  du  Feu  , ou  la  cha- 
leur ncceffaire  pour  leurs  entretiens. 
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Il  y a des  perfonnes  qui  le  font  appliqués  à faire  des 
machines  du  vuide  propres  à renfermer  une  Pendule , 
pour  la  garantir  contre  la  grolfiereté  de  l’air,  8c  les  chan- 
gemens  des  climats.  Choies  que  je  ne  croi  pas  facile  à 
mettre  en  pratique  , ni  d’aucune  utilité  pour  ce  iujet ; 
je  füppofe  qu’on  ait  trouvé  la  méthode  de  renfermer  une 
Pendule  , de  la  remonter  , fie  lui  faire  continuer  fou 
cours  pendant  un  long-temps  dans  une  telle  machine, 
en  forte  que  l’air  n’en  puilPe  approcher  pendant  un  fort 
long- temps  en  aucune  maniéré.  Cependant  il  arrivera 
que  la  chaleur  qui  pénétré  tout,  même  dans  le  vuide  , 
ce  qui  eft  à cbferver  entre  les  remarques  des  lavans  , 
lefquels  ont  fait  fondre  de  la  cire  dans  une  machine  du 
vuide  , par  la  chaleur  extérieure  du  feu  qui  pcnetroit 
dedans , quoique  l’air  fut  entièrement  dehors  la  ma- 
chine > ainfi  il  arrivera,  dis-je,  qu’une  Pendule  renfermée 
dans  une  pareille  machine  du  vuide  , ne  fera  point  à 
couvert  des  differens  degrés  de  chaleur  qu’il  y a dans  les 
changemens  des  climats  8c  des  failons , fie  ainfi  la  Pen- 
dule lera  fujette  aux  mêmes  irrégularités , puilqu’elle  ne 
fera  point  à couvert  contre  les  fortes  influences  des  difi 
ferens  degrés  de  la  chaleur  & de  la  froideur  j lefquel- 
ies  font  la  véritable  caule  , ou  les  caufes  extérieures  qui 
sgiflent  fur  coûtes  les  parties  d’une  Pendule,  comme  je 
l’ai  démontré  évidemment  ci-deflus. 

Ces  reflexions  m’ont  donné  l’idée  des  propositions  que 
je  fais  ici  > fu'r  la  maniéré  la  plus  parfaite  de  conferver 
fur  Mer  l’égalité  du  mouvement  d’une  Horloge  ou  ma- 
chine , par  rapport  à fa  fufpenfion  , lefquelles  j’ai  mifes 
en  pratique  en  mon  particulier  , £c  fait  les  remarques 
que  je  produirai  ci- après, 

Dans  le  troiliéme  principe  d’égalité  , que  je  dis  qu’il 
y a dans  une  Pendule  fixe,  celui  de  fa  fufpenfion  à deux 
parties , la  première  , efi:  un  lieu  fixe  , la  fécondé , un 
lieu  à couvert  des  influences  de  l’air  , êc  de  la  variété 
des  faifons.  La  propriété  d’un  lieu  fixe , c’efi:  une  grande 
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tranquilité , ou  une  Pendule  n’eft  point  fujette  à aucune 
agitacion  extérieure  Kqui  pourroit  la  dérégler  : Et  celle 
d’un  lieu  à couvert , &c.  entretient  toutes  les  parties 
d’une  Pendule  dans  leur  jufte  mefure,  & maintient  l’é- 
galité du  mouvement  : Il  eft  à remarquer  que  celles  des 
Pendules  fixes  qui  vont  fi  jufte  , ce  font  celles  qui  font 
dans  un  lieu  où  l’on  fait  du  feu  dans  une  rude  ou  froi- 
de faifon  5 ce  principe  d’égalité  peut  être  mis  en  prati- 
que dans  un  Vaifteau  par  la  méthode  qui  fuit. 

Premièrement  il  faut  faire  une  armoire  d’une  gran- 
deur convenable , pour  renfermer  deux  ou  trois  Pendu- 
les , un  thermomètre  , une  étuve,  & deux  ou  trois  lanv 
pes,  plus  petites  les  unes  que  les  autres,  il  faut  fufpen- 
dre  en  l’air  cette  armoire  dans  un  V aill’eau,  par  le  moïen 
d’un  genou  , afin  de  la  retenir  en  équilibre  pendant 
les  agitations  d’un  Vaifteau.  Il  fera  à propos  que  le  glo- 
be ou  genou  fur  lequel  fera  fufpendu  cette  armoire, 
foit  attaché  à un  reffortaftes  fort,  pour  pouvoir  foute- 
nir  tout  le  poids  de  l’armoire  & de  la  machine  fans  fe 
rompre  j ce  retfort  fervira  à garantir  la  machine  con- 
tre les  mouvemens  fubits  du  haut  en  bas , comme  d’une 
chute  > comme  le  genou  fert  contre  les  mouvemens  du 
balancement  d’un  Vaifteau  , il  la  faut  placer  au  centre 
& au  fond  d’un-  Vaifteau , afin  quelle  loit  à couvert  des 
mouvemens  les  plus  fubits ,•&  des  raïons  du  Soleil  i com- 
me auflî  des  agitations  de  l’air  > il  faut  que  cette  armoire 
foit  double  l’une  dans  l’autre  5 il  faut  qu’elles  (oient  fai- 
tes de  cuivre  , de  fer  , ou  d’autre  metail , matières  pe- 
fantes,  & qui  retiennent  la  chaleur  long-tems  dans  tou- 
tes leurs  parties  , la  moindre  armoire  faite  de  cuivre  , 
doit  renfermer  les  Pendules  avec  un  thermomètre , elle 
doit  être  placée  en  dedans  de  la  grande  en  haut , de  au 
niveau  du  devant  de  la  grande  , & fe  fermer  bien  jufte 
avec  un  chaflis  ou  fenêtre  , auquel  il  doit  y avoir  une 
grande  verine  , afin  de  pouvoir  voir  cheminer  les  Pen- 
dules , de  l’effet  du  thermomètre  qui  feront  renfermés 
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dedans , la  grande  armoire  ne  doit  pas  être  plus  large 
que  la  moindre , que  de  ce  qu’il  faut  pour  que  la  moin- 
dre entre  julle  dedans  j mais  elle  doit  êcre  plus  profon- 
de de  quelques  pouces  , afin  qu’ii  y ait  un  vuide  ou  ef- 
pace  entre  l’interieure  & l’extérieure  des  deux  armoi- 
res , pour  fervir  de  palfage  a la  chaleur  , à la  fumée  , 
& à communiquer  la  chaleur  dans  le  dedans  de  la  moin- 
dre armoire  : La  grande  armoire  doit  être  confidera- 
blement  plus  longue  que  la  moindre  , afin  de  pouvoir 
placer  tout  au  bas  une  étuve  , & quelques  lampes , &C 
qu’il  y ait  un  efpace  pour  faire  monter  &L  defcendrc  les 
lampes  , pour  donner  plus  ou  moins  de  chaleur  à l’ar- 
moire qui  renferme  les  Pendules  » il  faut  auili  que  le  bas 
de  la  grande  armoire  foit  fermé  avec  une  fenêtre  par 
devant , où  il  y ait  quelques  verines  , afin  de  voir  les 
lampes  allumées , & que  l’agitation  de  l’air  ne  les  étei- 
gne point  ; & atiffi  de  retenir  la  chaleur  en  dedans  3 il 
Faut  qu'il  y ait  plufieurs  -trous  au  fond  du  bas  de  la 
grande  armoire  , pour  donner  paflage  à l’air  , afin  que 
le  feu  & les  lampes  ne  s’éteignent  point  3 & de  faire 
monter  la  chaleur  èc  la  fumée  par  l’efpace  qui  elt  entre 
les  deux  fonds  des  armoires  l’une  dans  l’autre  , julques 
en  hautdeldites  armoires.,  où  l’on  pourra  pratiquer  une 
cheminée  pour  conduire  la  fumée  ou  l’on  voudra. 

Cette  armoire  ainfi  conllruite,  & placée  dans  le  fond 
d’un  Vailfeau  , étant  fufpenduë  en  l’air  par  un  genou , 
fera  en  premier  lieu  le  même  effet , comme  un  lieu  fi- 
xe , pour  placer  une  Pendule  qui.  fera  ainfi  à couvert 
des  agitations  de  l’air  , & de  celle  d’un  Vailfeau  , 6c 
demeurera  tranquile  dans  fa  fituation.  En  fécond  lieu , 
la  Pendule  fera  à couvert  contre  le  changement  des  cli- 
mats & des  failons,  par  le  moïen  d’une  chaleur  conve- 
nable & confiante  , èc  -toüjours  la  même  3 ce  qui  pour- 
ra être  facilement  pratiqué  avec  l’étuve , ou  les  lam- 
pes , & le  thermomètre  , dans  une  faifon  ou  climat  le 
plus  froid  , on  pourroit  mettre  du  feu  & allumer  des 
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lampes , 5c  ainiï  dans  une  faifon  ou  climat  chaud  , on 
pourra  mettre  peu  de  feu  , ou  n’allumer  qu’une  petite 
lampe,  ëc  la  tenir  éloignée  de  l’armoire  où  elt  laPendule, 
5c  dans  les  pais  fous  la  ligne  équinoxiale,  ne  point  met- 
tre de  feu  ,ni  de  lampe  , leThermometre  qui  ell  fenfible 
au  moindre  changement  de  chaleur , 5c  qui  fera  renfer- 
mé avec  les  Pendules , donnera  toujours  a'connoître  lorf- 
qu’il  faudra  augmenter  ou  diminuer'  la  chaleur , au 
moindre  mouvement  x^u’il  fera  pour  defeendre  ou  pour 
monter , outre  le  degré  convenable  de  chaleur  qu’on  aura 
choifi.  Pour  choifir  5c  trouver  ce  degré  convenable  ul 
chaleur , il  faut  obferver  que  ce  ne  foit  pas  une  chaleur  li 
grande  , qui  pouroit  altérer  la  trempe  des  pièces  d’acier , 
8c  cuire  l’huile , 8c  auffi  que  cette  chaleur  ne  foit  pas 
trop  petite , qui  ne  pourroit  être  pratiquée  dans  les  pays 
vers  la  ligne  équinoxiale  où  le  Soleil  a plus  de  force. 
Ainfi  il  faudroit  faire  cette  obfervation  , li  elle  n’a  pas 
encore  été*  faite,  d’avoir  plufieursThermometres  d’une 
même  grandeur  êc  figure,  8c  bien  d’accord  enlemble, 
lorfqu’ils  font  en  même  lieu  , de  les  tranfpbrter  fur  un 
ou  plulieurs  VailTcaux , & les  placer  dans  les  lieux  au 
fond  d’un  VailTeau  , qui  font  le  plus  à couvert  des 
rayons  8c  de  l’ardeur  du  Soleil  3 8c  qüe  dans  un  Voyage, 
lorfqu’on  vient  fous  la  ligne  équinoxiale  , l’on  obferve 
tous  les  changemens  duThermometre  , 8c  tous  les  dé- 
grez  de  chaleur  où  il  montera , foit  de  jour , foit  de 
nuit,  8c  même  dans  les  differens  tems  de  l’année,  li 
cela  fe  peut , 8c  d’en  faire  un  Mémoire  de  toutes  fes 
obfervations.  Ainli  l’on  pourra  choilir  le  plus  haut  de- 
gré de  chaleur  qu’il  y a dans  l’air  renfermé  au  fond 
d’un  VailTeau , lorlqu’il  çffc  dans  les  pays  les  plus  chauds 
fous  la  ligne , 8c  ce  degré  de  chaleur  étant  connu  par 
le  moyen  duThermometre  , il  fera  très-facile  d’entrete- 
nir ce  même  degré  de  chaleur  dans  l’Armoire  où  fe- 
ront les  Pendules , fuivant  la  méthode  que  j’ai  propo- 
fée  ci-delTus.  Lorfqu’un  VailTeau. voyagera  dans  tous 
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les  differens  climats  du  monde  , une  Pendule  ainfi  pla 
cée  6c  fufpendue , fe  trouvera  à couvert  contre  toutes 
les  groflierctés  de  l’air  commun , & ne  fera  point  fujette 
à tous  ces  accidens , comme  les  vapeurs , les  humidités 
5c  les  agitations  inégales  5c  violentes  j cet  air  aura  aufli 
un  mouvement  régulier  en  loi , puifqu’il  ne  fera  agité 
que  par  une  force  reguliere,  je  veux  dire  une  chaleur 
toujours  la  même.  Enfin  cette  même  chaleur  égale  , qui 
dominera  ou  agira  en  tout  temps  & toutes  laifons , avec 
le  même  degré  de  force  lur  toutes  les  matières  renfer- 
Cnées  dedans  cette  Armoire  , fera  que  toutes  les  parties 
d’une.  Pendule  feront  toujours  maintenues  dans  une 
même  inefure  de  grandeur  ÔC  de  longueur  , & par  con- 
fequent  une  même  mefure  de  force  6c  de  mouvement» 
dans  tous  les  changemens  de  climats. 

L’experience  que  j’ai  faite  en  eft  une  preuve.  J’ai 
fait  une  petite  Armoire  fuivant  la  méthode  que  j’ai 
déduite  ci  delTus  , où  j’ai  enfermé  ma  machine  avec  un 
Thermomètre,  laquelle  alloit  jufte  fuivant  une  Pen- 
dule fixe  i &c  lorfque  j’ai  allumé  la  lampe , le  Thermo- 
mètre a monté  confid&rablement , 6c  de  plus  en  plus , à 
mefure  que  j’ai  augmenté  la  chaleur  , de  même  aulîi  ma 
machine  eft-  allée  plus  doucement  de  plus  en  plus,  juf- 
ques  à cinq  ou  fix  minutes  en  un  jour  de  tems,-  6c  lorf- 
que j’ai  retiré  la  lampe  ou  la  chaleur  , le  Thermomè- 
tre elhdcfcendu  au  même  point  qu’il  étoit  ci-devant, 
6c  ma  machine  a repris  fon  premier  cours.  Ainfi  j’ai 
fait  dans  ma  Boutique,  fans  changer  de  climats  ni  de. 
faifons , la  même  experiencs  que  j’ai  rapportée  ci-def- 
fus  avoir  été  faite  fur  Mer  par  une  Pendule.  Ce  qui  eff 
une  preuve  démonffrative  que  ce  n’eft  point  propre- 
ment la  groflîercté  de  l’air , ni  le  changement  des  cli- 
mats & des  failons,  quicaufe  ces  irregularitez  , autre- 
ment que  par  rapport  aux  grandes  différences  de  cha- 
leur 6c  de  froideur  qu’il  y a dans  tous  les  climats , fé- 
lon que  le  Soleil  y a plus  ou  moins  de  force  -,  6c  que  fi 


sui  une  Pendule. 
il  eït  pofîîble  ( comme  je  crois  qu’il  eft  par  la  méthode 
que  je  viens  de  propofer  ) de  placer  une  Pendule , ou 
.une  machine  portative , dans  un  lieu  où  elle  foit  gou- 
vernée par  une  chaleur  toûjours  égale  , on  aura  trouvé 
un  troifiéme  principe  d’égalité  auffi  parfait  pour  la  fuf- 
penfion  ou  plutôt  pour  garantir  une  pendule  contre  la 
groffierté  de.  l’air , le  changement  des  climats  & des  fai- 
fons  que  les  deux  premiers  que  j’ai  produits , font  pour 
la  conflruCtion  , 6c  qui  fervira  d’une  maniéré  admira- 
ble , pour  conferver  fur  Mer  l’égalité  du  mouvemeruc 
d’une  Pendule  , en  la  mettant  à couvert  contre  tous 
accidens  extérieurs  , dans  tous  les  differents  climats 
du  monde. 

Voila , Mes  sieur  s,  mes  Proportions  fur  le  fécond 
prix,  qui  regardent  la  navigation , lefquelles  vous  propo- 
fent  trois  principes  d’égalité,  qui  chacun  en  fon  particu- 
lier , donne  une  idée  d’une  régularité  auffi  parfaite  que  les 
trois  principes  d’égalité  que  j’ai  dit  y avoir  dans  la 
conftruCtion  des  Pendules  fixes , foit  pour  l’égalité  du 
mouvement  d’une  Pendule  , foit  pour  la  conftruCtion 
de  la  machine , 6c  foit  pour  la  fufpenfion  j cette  idée 
eft  confirmée  par  les  chofes  de  fait  6c  d’experience  que 
j’ai  produites,  6c  que  l’on  peut  mettre  en  pratique  , 
ïorfqu’il  fera  requis.  C’eft  ainfi  ce  qui  me  donne  l’efpe- 
rance  que  mes  Propofitions  feront  reçues , 5c  approuvées 
par  Vous,  Mes  sieurs,  ce  qui  feul  peut  mériter  l’atten- 
tion d’une  puiffance  Souveraine, 6c  obtenir  fa  protection, 
ôc  fon  affiflance  , pour  avoir  les  moyens  néccffairespour 
mener  un  fi  grand  , 6c  fi  beau  gravai!  à fa  perfection  j 
chofe  qui  rendroit  un  fi  grand  fervice  au  public , non 
feulement  par  raport  à la  navigation  , mais  auffi  au 
peuples  du  pais  où  on  aura  le  premier  perfectionné  cette 
machine  , puifqu’il  en  faudrait'  faire  autant  qu’il  y a de 
navires  qui  voyagent  fur  mer  par  tout  le  monde  , ce 
qui  donnerait  un  fi  grand  travail  , .qu’il  entretiendrait 
un  grand  nombre  de  peuples , 6c  donnerait  lieu  à l’étâ- 
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bliflement  d’une  fabrique  ou  nouvelle  manufacture  qui 
produiroit  un  très  grand  négoce , Si  de  grandes  richefles 
dans  lepaïs,  qui  le  premier  auroic  acquis  la  réputation 
de  faire  lefdites  machines  dans  la  perfection  que  l’on 
demande. 

Je  m’eftimerois  heureux  , fi  en  mon  particulier  , je 
puis  contribuer  de  quelques  chofes  à la  perfection 
d’une  ft  belle  entreprile , laquelle  je  dirai  être  déjà  très 
avancée,  & qu’il  n’y  a plus  qu’un  pas  à faire  pour  ar- 
river à la  fin  , Si  pour  prouver  cette  vérité  , je  ferai 
quelques  réflexions  convenables  à mon  fujet , pour  don- 
ner a connoître  le  degré  de  perfedion  , où  l’art  de  l’hor- 
logerie eft  parvenu  de  nos  jours , êc  repondre  aux  diffi- 
cultéz  , ou  objections  que  l’on  peut  faire  , de  tous  les 
obftacles  qu’il  faut  furmonter  , par  raport  à tous  acci- 
dens  i il  eft  certain  qu’on  ne  peéÉj£  prendre  des  mefures’ 
trop  leures  , pour  la  perfection  d’un  fi  bel  art , Si  une 
chofe  fi  neceftaire  Si  fi  utile  pour  le  bien  public , Si  quoi- 
que la  dépenfe  foit  trop  confiderable  pour  la  portée  d’un 
fimple  ouvrier  , ce  ne  peut  pas  être  grand  chofe  par 
raport  au  public,  Si  la  recherche  d’une  fi  grande  chofe 
ne  peut  être  que  très  avantageule  pour  peu  que  l’on 
trouve  des  degrés  de  perfection  plus  grands  que  ce  qui 
a été  trouvé  jufqu’à  prefent  , ce  qui  arrivera  fans 
contredit.  La  chofe  eft  fi  vraie  , que  le  jugement  Si  la 
raifon  nous  enfeignent  que  fi  il  a été  pofîible  de  faire 
un  fi  petit  mouvement  propre  a fervir  dans  un  fi  petite 
efpace  que  la  poche  d’une  perfonne  , Si  cependant, 
qui  a une  fi  grande  juftefte  durant  fon  cours  de  14 
à 30  heures  , il  eft.  évident  qu’ayant  tout  l’efpace 
que  l’on  veut  dans  un  vaifteau  , foit  pour  la  conftruc.- 
tion  , &pour  la  fufpenfion  , il  fera  'pôfîiible  de  faire  une 
machine  qui  aura  un  long  cours  , d’une  grande  régu- 
larité pendant  un  long  temps,  lorfqu’on  aura  trouvé 
les  véritables  réglés,  mefures  , proportions , & précau- 
tions qui  font  neceflaires  pourla  compofition  Si  exécu- 
tion de  pareils  mouvemens. 
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Ma  première  réflexion  eft  fur  la  poflibilité  qu’il  y a 
de  parvenir  à un  degré  de  perfection  fuffifante , pour 
fervir  à l’ufage  que  Ion  demande  , ainfl  je  donnerai  du 
mieux  qu’il  me  fera  pofhbie  une  idee  de  l’Horlogerie  3 
le  point  de  perfeétion  ou  elle  efl;  parvenue  à prefent , 

ce  qui  manque  pour  la  perfectionner.  Je  ne  parlerai 
point  des  grandes  Pendules  fixes , ni  des  fonderies  , & 
des  répétitions , quoique  ce  foient  des  parties  confidera- 
bles  dans  l’Horlogerie , & bien  perfectionnées  , qu’en 
ce  qui  efl  propre  a mon  fujet , mais  feulement  des  ma- 
chines ou  mouvemens  portatifs  qui  puiflent  fervir  dar^ 
un  Vaifleau,  de  même  que  les  Montres  dans  la  po- 
che. 

Pour  donner  une  jufle  idée  de  l’Horlogerie  , je  la  di- 
viferai  en  trois  parties  principales  : la  première,  c’eft  le 
plan  ou  la  conflruétion  j la  fécondé  c’efl  le  travail  j & 
la  troiliéme  , c’eft  l'échappement  du  balancier. 

Pour  faire  une  chofe  parfaite  , il  faut  de  neceflité  que 
toutes  les  parties  foient  fans  défauts  t ainfi  je  dirai  que 
le  degré  de  perfeétion  oîx  l’Horlogerie  efl  parvenue  , 
efl  d’avoir  perfectionné  deux  des  principales  parties  , à 
favoir , les  deux  dernieres  autant  qu’il  efl  poffible  j pour 
la  première  partie  elle  efl  encore  imparfaite  dans  le  plan 
de  la  conflruétion,  mais , dira- r-on  , pourquoi  fa  conf- 
truction  n’eft  elle  pas  aufli  perfeétionnée  que  les  deux 
autres  parties  , puisqu’on  n’a  pu  rien  faire  fans  elle  ? A 
cela  je  réponds  , qu’il  faut  de  toute  neceflité  fix  choies  , 
fans  lefquellcs  il  efl  impoflihle  de  faire  aucun  ouvrage 
parfait  en  Horlogerie  j la  première  c’efl  le  lieu  ( ou  ef- 
pace  ) j la  fécondé  , c‘eft  les  matériaux  j la  troifiéme  , 
c’efl  le  temps  i la  quatrième  , c’eft  le  genie  > la  cinquiè- 
me , c’eft  la  pratique  au  travail  i & la  flxiérae , c’eft  l’é- 
preuve. Pour  la  première,  quoique  l’on  foi  t toûjours  li- 
bre de  prendre  l’efpace  que  l’on  veut  , cependant  les 
Horlogers  ont  toûjours  été  reftfaints  à faire  de  petites 
Montres , qui  font  de  petites  machines  portatives  qui  f» 
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portent  dans  la  poche  d’une  perfonne  j & je  foutiens  qu’il 
n’eft  pas  plus  poffible  de  faixe  un  ouvrage  parfait  dans 
un  fi  petit  efpace , que  de  b âtir  un  magnifique  Palais 
fur  un  petit  terrain  : Pour  la  deuxième  , la  nature  nous 
donne  des  matériaux  , & l’on  trouve  des  gens  qui  les 
favent  préparer  : Pôur  la  troifiéme  , quoique  l’on  loit  li- 
bre de  prendre  fon  temps  , un  homme  qui  eft  obligé  de 
gagner  fa  vie  par  fon  travail , n’efl:  pas  libre  de  choifir 
tous  les  ouvrages  dont  il  fe  trouve  capable  , faute  de 
moyens  & d’une  opulence  neceflaire  pour  pouvoir  fub- 
nfier  avec  fa  famille , & faire  la  depenfe  requife  à un 
grand  travail  : La  quatrième,  le  genie  , c’eft  un  don  de 
Dieu  que  tout  le  monde  n’a  pas  : La  cinquième  la  fcien- 
. ce  qui  ne  s’obtient  que  par  l’étude  & le  travail , c’effi 
ce  qui  fait  qu’il  n’y  en  a que  très  peu  qui  l’obtiennent 
à un  degré  fuffifant , pour  faire  .&  compofer  une  chofe 
au  deflus  du  commun,  & particulièrement  les  riches  , 
n’ayant  pas  befoin  du  travail  pour  fubfifier , ne  s’adon- 
nent pour  la  plupart  qu’à  l’étude  des  Lettres  : ainfi  la 
pratique  du  travail  de  la  main  , qui  ne  s’obtient  que  par 
un  long  exercice  dès  la  jeunelïe  i la  théorie  & la  pra- 
tique étant  deux  chofes  differentes , tous  n’ont  pas  éga- 
lement les  qualités  requifes  pour  la- connoiffance  & le 
travail  ; delà  vient  qu’il  y a très  peu  d’ex.cellens  ouvriers. 
La  fixiéme  , ceft  l’épreuve  d’une  pareille  machine  qui 
ne  fe  peut  faire  fur  le  papier,  comme  les  Réglés -d’A- 
tithmetique  5 il  faut  que  tous  les  ouvrages  foient  en- 
rierement  finis  , àc  même  avoir  plufieurs  machines  de 
faites , ou  du  moins  deux  , lefquelles  fervirons  d’épreu- 
ve l’une  à l’autre  , car  fi  elles  vont  jufle  fans  varier, 
leurs  mouvemens  doivent  fe  rapporter  enfemble  toûjours 
également  dans  leurs  cours  pendant  un  long  voyage  fur 
Mer.  Par  toutes  ces  difficultés  , il  eft  facile  de  recon- 
noître  que  l’Horlogerie  n’a  pu  jufqu’à  prefent  fe  perfec- 
tionner dans  fa  première  & principale  partie  , à layoir, 
le  plan  la  conflruftion  d’un  premier  principe  d’éga-^ 


sus.  une  Pendule.  53 

lité  & de  force , tout  à fait  égale  dans  tout  fon  cours  : 
Les  Horlogers  jufqu’à  prelent  n’ont  été  emploïésni  re- 
çu des  recompenfes  & encouragemens  , que  pour  faire 
de  grandes  Pendules , des  Montres  de  poches  , des  fon- 
neries,  & des  répétitions.  Voilà  ce  qui  a donné  le  moyen, 
& été  l’occafion  de  perfectionner  les  fufdites  parties  du 
travail  , & de  L’échapement  du  balancier  , jufques  au 
haut  degré  de  perfection  où  elles  font  à prefent , je  ne 
crois  pas  qu’il  y ait  jamais  main  humaine  qui  puiffe 
rien  ajouter  à la  juftelfe  , à la  delicatefle  , & à la  pro* 
prêté  du  travail  d’Horlogerie  qui  fe  fait  à prefent,  mais 
il  eft  à remarquer  que  cette  perfection  n’a  point  été 
trouvée  tout  d’un  coup  j il  a fallu  près  de  deux  fiecles: 
les  derniers  venus  étant  enrichis  des  lumières  & connoit 
fances  de  leurs  predeceffeurs , ils  ont  trouvé  des  métho- 
des plus  parfaites  pour  toutes  les  parties  du  travail,  & 
inventé  un  grand  nombre  d’outils , qui  fervent  à la  fa- 
brique de  toutes  les  parties  , depuis  les  principales  juf- 
ques au  moindres  , d’une  maniéré  admirable  pour  la  juf 
telfe  , pour  la  diligence  , pour  la  delicateffe  , & la  pro- 
preté du  travail  5 il  feroit  à fouhaiter  que  cette  pre- 
mière partie , à favoir  la  conftruCUon , trouvât  le  même 
encouragement  que  les  deux  autres  ont  trouvé  5 il  eft 
tout  vrai  femblable  que  l’on  viendroit  à fa  perfection  en 
peu  d’années  , puifqu’il  n’y  a plus  rien  à perfectionner 
que  cette  conftruCtion  , & la  fufpenfion  dans  un  Vaif- 
feau.  Ainfi  jufqu’à  ce  que  l’on  vienne  à mettre  toutes 
les  nouvelles  idées  fur  ce  fujet , en  pratique  fur  la  Mer , 
fans  fe  rebuter  pendant  les  premières  épreuves , on  ne 
peut  point  elperer  de  trouver  cette  régularité  qui  feroit 
fi  utile  pour  fervir  fur  la  Mer.  Une  démonftration  par 
théorie  peut  fatisfaire  1 idée  , mais  dans  l’Horlogerie  ce 
n’eft  pas  allés , il  faut  que  la  pratique  foit  de  la  partie^ 
& que  les  épreuves  donnent  l’ail urance  & la  fatisfae- 
tion  que  l’on  s’étoit  propolé  : C’eft  ce  qui  fait  què  je 
parois  incertain  dans  le  choix  de  la  meilleure  manières 
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à l’egard  de  la  condru&ion  d’un  rouage  feulement  $ puif- 
que  chaque  differente  maniéré  peuvent  être  auffi  bon- 
nes les  unes  que  les  autres  , 8c  qu’il  n’y  a que  l’épreuve 
qui  puiffe  faire  connoître  la  différence  : 8c  comme  on 
n’a  point  encore  été  en  état  de  faire  toutes  les  épreuves 
qu’il  faudroit  , je  ne  voudrais  rien  propofer  qui  ne  fût 
apuyé  de  l’experience. 

Je  n’ai  plus  que  quelques  reflexions  à faire  fur  les  ob- 
dacles  8c  les  difficultés  qui  peuvent  arriver  par  rap- 
port à tous  accidens.  Pour  donner  une  intelligence  de 
tous  les  obdacles  8c  accidens  qu’il  faudroit  furmonter 
& prévenir,  je  dirai  qu’ils  iont  de  deux  ordres , les  pre- 
miers font  intérieurs , 8c  les  féconds  font  extérieurs.  Il 
y a encore  un  troifiémè  ordre  d’obdacles  8c  d’accidens 
que  l’on  peut  dire  imaginaires  , à favoir  , ceux  qui  ne 
font  pas  encore  venus  à nôtre  connoiffance  , furquoj  je 
n’ai  rien  à dire  , finon  que  comme  il  a été  poffible  de 
trouver  des  moyens  pour  fe  garantir  contre  toutes  for- 
ces d’accidens  lorfqu’ils  font  venus  à nôtre  connoiflan- 
ce  5 il  fe  trouvera  encore  de  nouveaux  moyens  pour  fe 
garantir  contre  les  imaginaires , lorfqu’ils  nous  feront 
connus. 

A l’égard  des  premiers  accidens  intérieurs , il  y en  a 
de  grands  8c  de  moindres  , les  grands  confident  dans 
l’ordre  , la  condru&ion  , 8c  l’arrangement  de  toutes  les 
parties  : qu’il  y ait  une  jude  proportion  de  mefure  en- 
' tre  toutes  les  parties  qui  agiffent  les  unes  avec  les  au- 
tres , que  les  matériaux  foient  bien  choifis , 8c  que  les 
pièces  d’acier  foient  d’une  bonne  trempe  , afin  de  pré- 
venir qu’il  n’y  en  ait  point,  ni  de  reflorts  qui  viennent 
à fe  rompre. 

Les  moindres  accidens  intérieurs  confident  dans  tout 
le  travail que  toutes  les  parties  foient  bien  formées , 
proprement  faites  8c  finies  j que  toutes  les  pièces  d’acier 
particulièrement  celles  qui  font  toujours  en  mouvement, 
foient  bien  polies , que  rien  ne  foit  oublié  de  tout  ce 
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qui  eft  neceiï'aire  pour  aftembler  5c  mettre  tout  l’ou- 
vrage en  mouvement  , afin  que  le  août  foit  bien  ren- 
fermé , afin  que  la  poullîere  & les  humiditez  de  l’air  ni 
entrent  point. 

Voilà  tous  les  accidens  intérieurs  , defquels  on  peut 
dire  que  l’Horlogerie  eft  parvenue  à un  degré  de  per- 
fection fuffifante  pour  leslfurmonter  tous , & même 
qu’elle  les  a réellement  furmontés , comme  je  l’ai  dé- 
montré en  plufieurs  endroits  de  cet  écrit. 

Le  fécond  ordre  d’accidens , qui  font  les  extérieurs . 
il  y en  a aulfi  de  gratis  5c  de  moindres  j les  grands  con? 
fiftent  dans  le  changement  des  climats  5c  des  faifons , 
dans  toutes  fortes  de  chute  5c  de  coups  violens,  de  tou- 
tes rudes  6c  précipitées  fecoulfes.  Les  moindres  accidens 
confiftent  dans  un  oubli  de  la  remonter  , foit  en  total  ou 
en  partie  5c  dans  le  temps  requis , dans  une  méprife  foit 
en  voulant  mettre  à l’heure  , ou  à la  regler  , dans  la 
négligence  de  plufieurs  petits  foins  qu’il  faut  avoir , 5c 
dont  on  peut  faire  un  mémoire. 

De  tous  ces  accidens  en  general  depuis  le  plus  grand 
jufqu’au  moindre  , il  eft:  neceftaire  de  les  prévenir  tous, 
car  il  n’y  en  a point  qui  ne  donne  de  l’alteration  foit  en 
total  ou  en  partie  : Pour  ceux  du  fécond  ordre  , à fa- 
voir , les  extérieurs  que  je  viens  de  fpecifier,  toutes  per- 
fonnes  de  bon  fens  5c  entendement  les  peuvent  prévenir, 
aullx  bien  que  les  Horlogers , par  l’ufage  d’une  armoire, 
à chaleur  égale  , en  oblervant  regulierement  de  mettre 
en  pratique  tous  les  petits  foins  qui  feront  fpecifiés  dans 
le  mémoire  pour  cet  effet  : Mais , dira-t’on , il  fera  requis 
des  grands  foins  à cette  machine  , au  feu , aux  lampes , 
& au  Thermomètre  , tellement  qu’il  faudra  avoir  une 
perfonne  , ou  plutôt  des  perfonnes  pour  continuellement 
jour  & nuit  en  tout  temps  avoir  l’œil  fur  leThermome- 
tre  5c  le  feu  , afin  d’entretenir  toujours  cette  chaleur 
égale , qu’une  négligence  ôc  un  oubli  caufera  un  dére- 
glement j je  répond  que  cela  eft  véritable , mais  qu’il 
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en  eft  de  même  en  toutes  chofes  de  cette  vie , pour 
nôtre  entretien  & nos  affaires  > qu’il  fera  très  facile  à 
un  Pilote  qui  n’a  pas  autres  chofes  à penfer  ni  à faire 
dans  un  V aiffeau  , que  ce  qui  a du  rapport  à fa  con- 
duite , & à trouver  fon  chemin  fur  Mer  i que  le  foins 
qu’il  faudra  avoir  n’eft  pas  à beaucoup  près  fi  confide- 
rable  , que  le  foin  qu’un  Pilote  d fur  ces  Horloges  de 
fables  , afin  de  mefurer  le  temps , dont  cette  machine 
l’exemtera  , & que  pour  prévenir  la  négligence  & l’ou- 
bli , on  pourra  avoir  un  regiftre  ou  journal  où  feront 
parqués  tous  les  foins  qu’on  aura^pris  journellement , 
& fi  ils  fe  conformeront  au  mémoire  qu’on  en  donnera. 

Je  remarquerai  ici  une  expérience  que  j’ai  faite  avec 
le  Thermomètre  & la  lampe  , à favoir  que  la  chaleur 
qui  eft  renfermée  dans  cette  armoire  de  cuivre  , étant 
beaucoup  fuperieure  à la  chaleur  qui  eft  dans  l’air  que 
nous  avons  > le  changement  de  nôtre  air  , foit  plus 
chaud  ou  plus  froid  , n’eft.  pas  fenfible,  & ne  fait  rien  à 
la  chaleur  qui  eft  renfermée  dans  ladite  armoire  i cela 
fe  remarque  par  leThermometre  qui  eft  dedans , lequel 
demeure  fixe  à la  chaleur  qui  eft  remfermée  avec  lui , 
& ne  change  que  lorfque  l’on  retire  la  lampe  ou  qu’on 
la  raproche  > par  là  il  paroît  que  ce  foin  ne  fera  pas  fi 
extraordinaire  , puifqu’une  lampe  peut  bien  être  plu- 
fieurs  heures  de  fuite  fans  y toucher  5 & continuer  tou- 
jours fa  même  flamme  & chaleur , & quand  même  il 
arriveroic  qu’il  ne  ferait  pas  poffibie  en  de  certaines  ren- 
contres qui  peuvent  arriver  fur  Mer  , d’avoir  l’atten- 
tion fur  cette  chaleur  , enforte  quelle  ne  ferait  plus  la 
même  pendant  plufieurs  heures  i cela  ne  peut  pas  cau- 
fer  un  dereglement  qui  foit  fenlible  à la  régularité  de 
cette  machine^  moyennant  que  ce  ne  foit  pas  par  un 
trop  long- temps , comme  il  pafoîùpar  les  Pendules  fi- 
xes, desquelles  il  n’y  en  a point  à qui  l’on  obferve  cette 
grande  régularité  de  chaleur  ,•  Cependant  comme  je  l’ai 
remarqué  par  mes  propofltions. , cette  chaleur  fert  houj 
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feulement  à maintenir  &c  conferver  toutes  les  parties  de 
cette  machine  dans  leurs  juûes  mefures  de  grandeur  & 
de  longueur  ,'  mais  auffi  à garantir  cette  machine  con- 
tre les  groffieretés  de  l’air  , les  vapeurs  & les  humidités 
qu’il  y a fur  la  Mer,  dans  les  differens  climats  s ainfi 
il  effc  d’une  plus  abfoluë  neceffité  fur  Mer  , d’obferver 
aufent  qu’il  fera  poffible , foie  de  jour  ou  de  nuit , que 
cette  chaleur  foit  entfetenuë  toûjours  la  même,  que  non 
pas  à une  Pendule  fixe,  qui  n’eft  point  expolée  à tous 
ces  accidens.  % 

Comme  dans  mes  propofitions  je  n’ai  rien  dit  de  par- 
ticulier fur  la  conftruélion  du  roiiage  d’une  Pendule, 
& que  j’ai  feulement  remarqué  en  general , que  tout 
le  travail  d’Horiogerie  étoit  parvenu  de  nôtre  temps  au 
plus  haut  degré  de  perfection  que  l’on  peut  efperer  de 
la  main  d’un  homme  5 cependant  il  elt  à remarquer  par 
les  expériences  que  j’ai  rapportées,  que  l’on  peut  fe  1er- 
vir  également  pour  premier  principe  de  force  ( dans  un 
mouvement  ou  machine , qui  fera  fufpenduë  , fuivant 
la  méthode  que  j’ai  propofée  ) foit  d’un  poids  fufpen- 
du  en  l’air , foit  de  la  force  d’un  ou  deplufieurs  rellorts  ; 
& auffi  que  la  conftruétion  la  plus  fimple  où  il  y aura 
le  moins  de  matière  ou  de  roués , fera  le  moins  fenfi- 
hle  au  changement  des  climats  & des  faifons  j ainfi  je 
propoferai  ici  une  maniéré  fimple  êc  racourcie  , pour 
la  conftru&ion  d’un  roüage , que  je  ne  fâche  pas  avoir 
encore  été  mis  en  pratique  dans  l’Horlogerie  jufqu  a 
prelent. 

La  première -imagination  d’un  roüage  avet  des  roués 
&dt;s  pignons  pour  continuer  un  mouvement  d’un  long 
cours , a été  bonne  & parfaite  dès  fon  origine  , car  il 
ell  certain  qu’il  n’y  a flpint  de  roüage  de  quelque  conf- 
truclion  que  ce  foit , ayant  un  premier  principe  de  for- 
ce fuffifante  pour  en  continuer  le  mouvement  & fon 
cours , qui  ne  puifle  faire  un  bon  effet  i il  faut  de  tou- 
te neceliicé  ajouter  roues  fur  roués  pour  continuer  un 
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long  cours , de  même  qu’il  faut  ajoûter  zéro  fur  zéro , 
pour  exprimer  une  grolfe  fomme.  La  maniéré  abrégée 
que  je  propofe  ici , efl  de  faire  les  pignons  d’une  autre 
figure  que  celles  qu’on  a faites  jufqu  a prefent , laquelle 
je  produirai  maintenant:  on  a toûjours  fait  des  pignons 
de  la  figure  d’une  roue , ou  plûtôt  ce  font  de  petites 
roués  qui  n’ont  qu’un  petit  nombre  de  dents,  à lavoir 
de  cinq,  de  fix , de  fept,  ou  de  plus,  félon  la  groffeur 
des  dents,  êc  la  circonférence  qu’on  leur  donne,-  une 
rpuë  defoixante.  dents  qui  mènera  un  pignon  de  cinq 
îîents  lui  fera  faire  douze  tours  contre  un  feul , & ne 
fera  faire  que  quatre  tours  à un  pignon  de’quinze  dents,, 
voilà  une  grande  différence  : l’autre  différence  efl  que 
la  roué  foixante  communique  beaucoup  plus  de  fa  for- 
ce fur  un  pignon  de  quinze  , que  fur  un  pignon  de  cinq, 
lequel  a une  très  petite  circonférence  , & efl  placée  tout 
près  de  fon  centre  s chacune  de  ces  deux  différences  a 
fon  avantage  , fi  un  pignon  de  cinq  ne  reçoit  qu’une  pe- 
tite mefure  de  force  , il  a l’avantage  de  gagner  beau- 
coup de  tems.  Voilà  l’idée  de  l’effet  d’une  roué  avec 
fon  pignon,  ôc  qui  efl  toûjours  la  même  idée  fur  toutes 
les  roués  6c  les  pignons  d’un  roiiage  à plufieurs  roués, 
toute  la  différence  qu’il  y a d’une  roué  à l’autre,  efl  que 
la  première  roué  luppoi’é  quelle  foit  une  heure  de  tems 
à faire  fon  tour  , les  autres  roués  qu’elle  menne,  la  qua- 
triéme  ou  la  cinquième  feront  un  grand  nombre  de  tours 
en  une  heure  de  temps  , félon  le  nombre  des  dentures 
de  chacune  des  roués  & des  pignons  -,  à l’égard  de  l’ar- 
rangement des  roués,  de  leurs  grandeurs,^  du  nombre 
de  leurs  dentures , il  n’y  a point  de  réglé  pour  cela  , li- 
non la  generale  , à favoir  la  prudence  de  l’ouvrier  qui 
étant  conduit  par  l’experience  6c  fon  genie,  a la  liberté 
de  choifir  la  grandeur  , le  nombfe  des  roués  ôc  des  den- 
tures, pour  chacune  des  roués  6c  des  pignons  , afin  de 
produire  l’effet  qu’il  fe  fera  propofé  dans  l’ufage  de  fon 
travail.  Voilà  une  démonflration  de  la  méthode  dont 
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on  a pratiqué  jufqu’à  prefent  en  Horlogerie , pour  la 
conftruétion  des  roiiages  d’une  Pendule. 

La  maniéré  que  jepropofe  , eft  de  faire  des  pignons 
d’une  autre  figure  , à favoir  en  viz  ou  viz  fans  fin  , 
par  ce  moyen  l’on  pourra  faire  des  pignons  d’un  petit 
nombre,  comme  de  deux  , de  trois , & de  quatre  dents, 
& cependant  qui  auront  une  auffi  grande  circonférence 
comme  les  autres  pignons  de  fix , dè  douze  , & de  quin- 
ze dents , dont  je  viens  de  remarquer  l’ufage.  Un  pi- 
gnon de  deux  dents  qui  fera  fait  en  ferpentant  tout  ^ 
l’entour  d’un  arbre  , comme  fait  la  viz  , deux  dents  dé 
la  roue  qui  le  mene  , lui  fera  faire  un  tour  tout  entier  j 
enforteque  la  roue  ayant  loixame  dents , le  pignon  fe- 
ra trente  tours , & au  pignon  à trois  dents  en  viz,  elle 
lui  fera  faire  vingt  tours  , & à celui  à quatre  dents , 
quinze  tours.  t, 

Par  cette  méthode  je  puis  faire  un  mouvement  qui 
fera  trente  heures  à faire  ion  cours  avec  deux  roues  feu- 
lement , conftruite  de  cette  maniéré.  La  première  rouë 
étant  d’une  grandeur  convenable  pour  contenir  quatre- 
vingt-feize  dents  fur  fa  circonférence  , laquelle  lera  une 
heure  de  temps  à faire  fon  tour,  la  fécondé  rouë  ayant 
un  pignon  à deux  dents  en  viz  , elle  fera  quarante- huit 
tours  en  une  heure  de  temps  s & cette  leconde  rouë 
ayant  auffi  une  grandeur  convenable  pour  contenir  foi- 
xante- quinze  dents  à rochet  lur  fa  circonférence  , pro- 
duira lept- mille-deux- cent  batemens  ou  vibrations  au 
balancier , ce  qui  eft  une  demie  fécondé  à chaque  vi- 
bration du  balancier  , lequel  doit  être  d’une  grandeur 
d’environ  fix  pouces  de  circonférence  j la  première  rouë 
fera  menée  par  un  poids  fufpendu  en  l’air & environ, 
trois  pieds  de  hauteur  à defeendre , fera  faire  trente 
tours  à cette  première  rouë , ce  qui  fera  trente  heures- 
pour  fon  cours , le  poids  fe  remontera  par  le  moyen  d’u- 
ne poulie  placée  au  côté  de  cette  machine  , & ainfi  elle 
ne  féra  point  fujette  à interrompre  fon  cours  en  la  re- 
montant,,. 
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Avec  cette  méthode  Ion  peut  en  ajoutant  une  tro'i- 
fiéme  roue  faire  que  fon  cours,  lera  d’un  mois  , 6c  en 
ajoutant  une  quatrième  roue  , faire  que  fon  cours  fera 
d’une  année  feulement , il  faudra  que  lé  poids  foit  plus 
pefant , ou  bien  ajouter  un  plus  grand  nombre  de  rai- 
forts i Quoique  je  n’aye  point  encore  mis  cette  métho- 
de en  pratique  , cependant  je  ne  la  “propoferois  pas , fi 
je  n’étois  certain  de  la  pouvoir  mettre  en  ufage  ôc  ce 
ferait  un  fujet  digne  d’un  nouveau  travail , pour  faire 

recherche  de  fa  perfection , & je  lerois  bien  aile  de 
me  trouver  en  état  d’y  employer  mon  temps , 6c  mes 
foins. 

Je  ne  fais  point  de  remarques  fur  la  conflrudion  du 
roiiage  d’une  quadrature,  d’autant  qu’il  n’y  a nulle  dif- 
ficulté de  faire  agir  les  éguilles  qui  mefure  le  temps  , 
foit  fur  des  cercles  divilés  en  foixantê  parties , pour  les 
fécondés  6c  les  minutes,  ou  divifés  en  douze  ou  vingt- 
quatre  parties , pour  les  heures  ou  pour  les  autres  par- 
ties du  temps , comme  des  lemaines  , des  mois , 6c  des 
années. 

J’ai  fait  mes  reflexions  auffi  fuccintes  qu’il  m’a  été 
poffible  fur  chaque  fujet 6c  n’ai  fait  que  celles  que 
j’ai  crû*neceflaire  pour  l’intelligence  de  mes  idées  , 6c 
j’ai  omis  celles  fur  les  moyens  qu’il  y auroit  pour 
amener  cet  ouvrage  à fa  perfedion , fachant  qu’il  ne 
me  convient  point  d’en  faire  devant  des  perfonnes.  qui 
les  fa  vent  mieu%  faire  que  qui  que  ce  foit,  c’elt  ce  qui  me 
fait  efperer  , Messieurs,  vôtre  indulgence  fur  leurs 
inperfedions , puifqu’elles  font  faites  par  une  perfonne 
pleine  de  zele  pour  le  Public , de  foumiflion  à.  vos ju- 
gemens  6c  ©béïflances  à vos  ordres , ôc  qui  a eu  dans 
la  penfée,  que  comme  les  Abeilles  lavent  tirer  de  bonne 
chofes  des  moindres  fleurs , il  pourrait  fe  trouver  quel- 
ques unes  de  mes  idées  6c  propositions  lefquelles  feraient 
utiles,  6c  rendraient  un  bon  fervice,  dans  cette  recherche 
& pour  ledit  fujet. 
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Royale  des  Sciences. 

Du  il  Mai  1711. 

PAr  deliberation  faite  félon  la  forme  ordinaire  , la  Compagnie  a refolu  de  permettre  au 
fiet'r  Jomjeu  ■ Marchand  Libraire  , d’imprimer  les  deux  Piccei  qui  ont  remporté 
les  deux  Prix  de  1710.  & de  lui  celer  à cec  égard  le  Privilège  qu’Ellc  a obtenu  du  Roy  en 
datte  du  1?.  Juin  1717.  en  foi  dequoi  j ai  ligné  le  ptefent  Certificat.  A Paris  ce  ai.  May 
jj  11.  FONTENEUI,  Scc.pcrp.  de  l'Aud.  R.  des  Sc. 


PRIVILEGE  DV  ROY. 

LOUIS  par  la  Grâce  de  Dieu  Roy  de  Fiance  8c  de  Navarre  ; 

A nos  amez  & Féaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours 
de  Parlement , Maîtres  des  Requeftes  ordinaires  de  nôtre  Hôtel,  J| 
Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris , Baillifs , Sénéchaux,  leurs  Lieu- 
tenans  Civils , & autres  nos  Jufliciers  qu’il  appartiendra  : Salut. 
Piètre  amè  & féal  le  Jïeur  Jean  Paul  Bignon  Confeiller  ordinaire  en 
notre  Confeil  d’Etat  , & Prefident  de  notre  Academie  Royale  des 
Sciences  -,  Nous  ayant  fait  trés-humblement  expofer  , que  depuis 
qu’il  Nous  a plû  donner  à nôtredite  Academie  , par  un  Regle- 
ment nouveau  de  nouvelles  marques  de  nôtre  affeélion  , Elle  s’efir 
appliquée  avec  plus  de  foin  à cultiver  les  Sciences  qui  font  l’objet 
de  fes  exercices  ; enforre  qu’outre  les  Ouvrages  qu’Ellc  a déjà 
donnez  au  Public  , Elle  feroit  en  état  d’en  produire  encore  d’au- 
tres , s’il  Nousplaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Privi- 
lège , attendu  que  celles  que  Nous  lui  avons  accordées  en  datte 
du  6 Avril  1699.  n’ayant  point  de  temps  limité  , ont  été  déclarées 
nulles  par  un  Arrêt  de  nôtre  Confeil  d’Etat  du  treiziéme  Aou# 
1713.  Et  defirant  donner  au  Sieur  Expofant  toutes  les  facilitez  & 
les  moyens  qui  peuvent  contribuera  rendre  utiles  au  public  les 
travaux  de  nôtreefite  Academie  Royales  des  Sciences  j Nous  avons 
permis  & permettons  par  fes  P re (entes  à ladite  Academie,  de  faire 
imprimer  , vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  nôtre  obéïf- 
fance  , par  tel  Imprimeur  qu’Elle  voudra  choifir,  en  telle  forme, 
marge  , caraétcrc  , 8c  autant  de  fois  que  bon  lui  femblera , Tou- 
tes fes  Recherches  ou  Obfervations  journalières  , & Relations  annuel- 
les de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dam  les  Ajfemb'ées  ; comme  auffi  les 
Ouvrages , Mémoires  ou  Traitez.,  de  cbatun  d.es  particuliers  qui  U 
compofent  , 8i  generalement  tout  ce  que  ladite  Academie  voudra- 
faire  paraître  fous  ion  rfbm  , après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ou- . 
vrages  & jugé  qu’ils  font  dignes  de  i’impreflîon  : & ce  pendant  le 
temps  de  quinze  années  confecurives  , à compter  du  jour  de  la 
datte  deidites  Prefentes.  Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfoii- 
nes  de  quelque  qudiré  8c  condition  qu’elles  foient . d’en  introduire  ■ 
dampre  filon  étrangère  dans  aucun  lieu  de  nôtre  Royaume  , com- 
me auffi  à tous  imprimeurs.  Libraires  ôc  autres,  d’imprimer,. 
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faire  imprimer,  vendre  , faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  au- 
cun defdits  Ouvrages  imprimez  par  l’Imprimeur  de  ladite  Acade- 
mie , en  tour  ni  en  partie  , par  extrait  ou  autrement , fans  le  con- 
fentement  par  écrit  de  ladite  Academie  ou  de  ceux  qui  auront 
droit  d’eux  , à peine  contre  chacun  des  contrevenans  de  confifca- 
tton  des  Exemplaires  contrefaits  au  profit  de  fondit  Imprimeur, 
de  trois  mille  livres  d'amende  , dont  un  tiers  à l’Hôtel  - Dieu  de 
Paris , un  tiers  audit  Imprimeur  , &c  l’autre  tiers  au  Dénoncia- 
teur , & de  tous  dépens , dommages  & intérêts  : à condition  que 
ces  P refentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la 
Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  , Sc  ce  dans’ 
t*rois  mois  de  ce  jour  : Que  l’impreffion  de  chacun  deldits  Ou- 
vrages fera  faite  dans  nôtre  Royaume  Sc  non  ailleurs , & ce  en 
bon  papier  & en  beaux  caraéteres  , conformement  aux  Reglemens 
de  la  Librairie  \ & qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente  il  en  fera 
mis  de  chacun  deux  Exemplaires  dans  nôtre  B ibliotheque  publi- 
que , un  dans  celle  de  nôcre  Château  du  Louvre , & un  dans  celle 
de  nôtre  très- cher  8c  féal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Heur 
DaguefTéau , le  tout  à peine  de  nullité  des  Prefentes.  Du  conte- 
nu defquelles  Vous  mandons  8c  enjoignons  de  faire  joüir  ladite 
Academie  ou  fes  ayans  caufe  pleinement  8c  paifiblement , fans  fouf- 
frir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchemens.  Voulons  x 
que  la  copie  defdites  Preientes  qui  fera  imprimée  au  commence- 
ment ou  à la  fin  defdits  Ouvrages , foit  tenue  pour  dûëment  figni-i 
fiée , Sc  qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amez  8c  féaux 
Confeillers  8c  Secrétaires  foi  foit  ajoutée  corrtme  à l’original  : Com- 
mandons^u  premier  nôtre  Huiffier  ou  Sergent  de  faire  pour  l’e- 
xecution d’icelles  tous  a&es  requis  8c  neceffaires  fans  demander  au- 
tre permiflîion  , 8c  nonobftant  Clameur  de  Haro  , Chartre- Nor- 
mande 8c  Lettres  à ce  contraires  : Car  tel  eft  nôtre  plaifir.  Don- 
ne’ à Paris  le  vingt-neuf  jour  du  mois  de  Juin  l’an  de  grâce  mil 
fept  cent  dix-fept , Sc  de  nôtre  Régné  le  deuxième.  Par  le  Roy  en 
fon  Confeil,  Signé  FOUQUET. 

Il  eft  ordonné  par  l’Edit  du  Roy  du  mois  d’Août  i6$6.  & Arreft  de  fon 
Confeil , que  les  Livres  dont  l’impreftion  fe  permet  par  Privilège  de  Sa  Ma- 
jefté  , ne  pourront  être  vendus  que  par  un  Libraire  ou  Imprimeur. 

k ffcfcnt  Privilège  , cnfemble-U  ci  filon  écrite  ri-  JeJJlus  fur  le  Rigiftre  IP',  de  lu 
Communauté  kei  Iniprimettn  & Libraires  de  Parir’p-i^.  Nitm.  ioj.  conformement  aux  Regle- 
ment , notamment  a i’ .Arreft  du  Confeil  du  13.  aioufl  1703.  y!  Paris  le  3 Juillet  >717. 

- Signe  Delauns  . Syndic. 

Nous  fouftigné  Prefidenr  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  , déclarons  avoir 
en  taijt  que  befoin  cédé  le  préfent  Privilège  à ladite  Academie  , pour  par  elle 
& les  différens  Académiciens  qui  la  compofeut  en  jouir  pendant  le  temps  & fui- 
vant  les  conditions  y portées.  Eait  à Paris  le  premier  Juillet  mil  fept  cens  dix- 
fept.  Signé  J.  P.  BIGNON. 


A PARIS,  rue  S.  Jacques , 

Chez  Claude  Jombert  , au  coin  de  la  rue  des  Mathurins3à  l’Image 

Notre-Dame. 


M.  DCC.  XXIV. 

AVEC  AP  P RO  B AT  1 0 N ET  P Rl  VI  LE  G E DV  ROY . 


QUI  A REMPORTÉ  LE  PRIX 

DE 

L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES* 

Propofé  pour  l’année  mil  fept  cens  vingt- 
quatre,  félon  la  Fondation  faite  par  feu 
M.  Roüillé-de  Meflay, ancien Confeiller 
au  Parlement  de  Paris. 
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AVERTISSEMENT. 


L0  Academie  croit  devoir  avertir  qu’on  n a 
pas  été  afJeZj  attentif  à fe  renfermer  dans 
les  bornes  de  la  Que  [lion  quelle  avoit  propo » 
fée  : il  y a eu  meme  des  Auteurs  qui  n\  l'ont 
pas  traitée , qui  lui  en  ont  fubjlitué  une  au- 
tre. On  avoit  demandé  les  Loix  du  Choc  des 
Corps  parfaitement  durs  0 [ans  s embarrafer  fi 
ces  Corps  exigent.  Cependant  ce  [ont  feulement 
les  Loix  du  Choc  des  Corps  a refort  qui  ont 
été  données  dans  quelques-uns  des  Aie  moire  s 
envoyez^  5 parmi  le f quels  il  yen  a d' excellent , 
df  fur-tout  un  qui  a pour  Devife  : In  ma  g- 
nis  voluiffe  fat  efl:  , ou  l’Auteur  fait  pa- 
roitre  beaucoup  de  [ç  avoir  en  Géométrie  3 df 
beaucoup  de  [agacité  dans  la  refolution  des  Pro- 
blèmes les  plus  difficiles. 

Les  Loix  du  Choc  des  Corps , 6f  de  la  com- 
munication des  Aiouvemens  n étant  pas  les 
memes  dans  les  Corps  à refort  , que  dans  les 
Corps  infiniment  durs,  ou  inflexibles , iefiima- 
tion  des  forces,  qui  efl  aujourd'hui  une  quef- 
tion  trés-antée  , éA  ou  il  y a peut-être  eu  juf- 
quiet  du  mal-entendu , peut  aujfi  nètre  pas  la 
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4 AVERTISSEMENT. 

meme  dans  les  deux  cas.  Vu  tuteur  peut  avoir- 
bien  fait  cette  eftimation  dans  le  premier, 
un  autre  en  avoir  donné  me  differente  & 
vraye  dans  le  fécond , 

L’Ouvrage  qui  a remporté  le  Prix  eft  de  ÎVÎi 
M a c l o r r i n s , Profeffeur  en  Mathématique  dans- 
rUiyverJité  d’Alberdeen. 
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ION  I. 

où  r on  expo  Je  les  Axiomes  & Principes  qui  ne  font: 
point,  contefie % touchant  le  mouvement  des  Corps. 

ï. 

O u T Corps  en  repos  relie  dans  cet  état 
j ufques  â.  ce  que  quelque  caufe  étran- 
gère le  mette  en  mouvement  y 6c  tout. 
Corps  en  mouvement  continue  à fe  mou- 
voir dans  une  ligne  droite,  fans  changer 
la  vîtelFe  , aufli  long  - tems  qu'aucune 
caufe  étrangère  n’agit  point  fur  ce  Corps, 

IL 

Le  changement  de  force,  c’elt -à -dire,  fon  augmen- 
tation ou  diminution  , eh:  toujours  proportionnel  à la 
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6 Démonstration 

force  imprimée , & fe  faic  dans  la  direction  de  cette  force. 

On  entend  par  force  imprimée  , celle  qui  fe  confume 
entièrement  en  augmentant  ou  diminuant  le  mouvement 
du  Corps. 

III. 

L’action  & la  réaction  font  toujours  égales,  & ont  leurs 
directions  contraires  i c’eft-à-dire , que  l’action  la  réa- 
ction produifent  dans  les  Corps  d’égaux  changemens  de 
mouvement. 

Ces  trois  principes  font  démontrez  par  une  infinité 
dpxperiences.  On  les  appelle  ordinairement  les  Loix  du 

mouvement. 

IV. 

Les  efpaces  parcourus  par  deux  Corps , dont  les  mou- 
vemens  font  uniformes  , font  toujours  dans  la  raifon 
compotée  de  celles  de  leurs  vîtelles,  &c  des- tems  qu’ils 
font  en  mouvement. 

V. 

Les  forces  des  Corps  dont  les  vîteffes  font  égales,  font 
proportionnelles  à leurs  maflcs. 

VI. 

La  force  produite  dans  un  Corps  ne  peut  jamais  être 
plus  grande  que  celle  qu’a  voit  l’agent , qui  lui  commu- 
que  Ion  mouvement , s’il  n’entre  point  de  relfort  dans 
leur  aCtion. 

VII. 

Tous  les  mouvemens , les  forces  les  chocs  des  Corps 
fe  font  dans  un  efpace  qui  s’avance  avec  une  vîteffe 
uniforme , de  même  que  fi  cçt  efpace  étoit  abfolument 
en  repos.  On  efl  d’accord  que  les  mouvemens  & les  chocs 
des  Corps  fe  font  tout  de  même  à prefent  que  la  Terre 
tourne  fur  fon  axe , que  fi  elle  étoit  immobile , comme 
dans  le  Syltême  de  Ptolomée.  Les  chocs  des  Corps  fur 
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un  vaifleau  qui  s’avance  avec  uu  mouvement  égal , font 
les  mêmes  que  fi  le  vaifleau  n'avoit  point  de  mouvement. 


SECTION  IL 


Qu  l'on  démontre  que  les  forces  des  Corps  font  comme 
les  produits  de  leurs  mafjes  multipliées  par  leurs  <vî- 
tejfe<  5 & ou  l'on  examine  le  Jentiment  de  ceux  qui 
prétendent  que  les  forces  font  comme  les  mafjes  mul- 
tipliées par  les  quarre % de  leurs  viflejfes. 


Comme  il  eft  abfolument  neceflaire  de  fçavoir  com-  8. 
ment  déterminer  les  proportions  des  forces  des  Corps  en 
mouvement  , avant  que  de  chercher  les  Loix  de  leurs 
chocs,  & qu’il  eft  concerté' que  les  forces  des  Corps  font 
comme  les  reftangles  ou  produits  de  leurs  martes  par 
leurs  vîtefles , il  me  paroît  eflentiel  d’éclaircir  cette  ma- 
tière , & d’examiner  avec  attention  le  fentiment  de  M. 
Leibnitz y expliqué  & foutenu  depuis  peu  d’une  manière 
allez  fuivie  par  M.  Sgravezande , dans  un  Eflai  qu’il  a 
publié  fur  le  Choc  des  Corps.  C’eft  la  queftion  la  plus 
fondamentale  que  l’on  puifle  traiter  à l’occaflon  des  chocs 
des  Corps  s c’eft  pourquoi  je  m’étendrai  plus  particuliè- 
rement fur  fa  dilcuflion. 

I.  Meilleurs  Leibnitz  & Sgravezande  prétendent  que  9. 
les  forces  des  Corps  font  comme  les  produits,  de  leurs 
malles  par  les  quarrez  de  leurs  vîtefles  , & que  lés  for- 
ces des  Corps  égaux  font  comme  les  quarrez  de  leurs 
vîtclfes.  Par  exemple , fi  les  vîtefles  des  deux  Corps  égaux 
font  comme  1 o & 8 3 leurs  forces  doivent  être  comme  ' 
100-&  6 4.  . 

Suppofons  donc  que  deux  perfonnes , l'une  fur  un  vaif- 
feau,qui  s’avance  avec  un  mouvement  uniforme, & une. 
vîtefle  comme  2 5 l’autre  en  repos  fur  le  bord  de  la  mer , 
jettent  deux  Corps  égaux  A & B avec  des  efforts  égaux, 
dans  la  direction  du  mouvement  du  vaifleau  , 5c  que  ls. 
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Corps  B qui  étoic  en  repos  gagne  une  vîteffe  comme  (ï. 
Il  eft  clair  par  le  feptiéme  Principe  * que  le  Corps  A s’a- 
vancera dans  le  vaiffeau  avec  une  vîteffe  comme  8 auffi, 
6c  dans  Pair  avec  une  vîtefte  comme  i o , fournie  de  la 
vîtefle  du  vaiffeau  , & de  fa  vîteffe  refpeélive  dans  le 
vaiffeau.  La  force  du  Corps  A, avant  qu’il  eut  cette  aug- 
mentation , étoit  comme  4,  félon  M.  Leibnitz,  fa  vîteffe 
ayant  été  comme  1 . L’augmentation  de  force  qu’il  reçoit 
eu  égale  à celle  du  Corps  B par  le  feptiéme  principe,  c’eft- 
à-dire , à 6 4 : donc  fa  force  totale  fera  64-44—68. 
Mais  parce  que  fa  vîteffe  eft  comme  1 o , fa  force  doit 
être  comme  100,  ôcces  deux  forces  font  contradictoi- 
res. Ainfi  leurs  forces  ne  peuvent  pas  être  comme  les 
quarrez  de  leurs  vîteffes. 

Si  l’on  fuppofe  que  l’on  jette  encore  un  autre  Corps  C 
égal  aux  Corps  A & B dans  la  même  direction , ôc  avec 
le  même  effort  fur  un  vaiffeau  qui  s’avance  avec  une 
vîteffe  comme  4 } la  vîteffe  totale  du  Corps  C fera  com- 
me 1 2 , & fa  force  dans  l’air  comme  12x12“  144. 
D’où  ôtant  1 6 , qui  étoit  fa  force  avant  l’augmentation 
qu’il  a reçue  , le  refte  128  eft  la  force  ajoutée  au  Corps 
C par  le  même  effort  qui  avoit  ajouté  p 6 degrez  de  for- 
ce au  Corps  A , & 64  au  Corps  B , félon  le  Syftême  de 
M.  Leibnit Cependant  il  eft  clair  que  ces  augmenta- 
tions devroient  être  égales , tant  par  le  fécond  que  parle 
feptiéme  Principe. 

Pour  donner  encore  un  plus  grand  jour  à ce  raifonne- 
ment  , fuppofons  que  les  deux  Corps  A & B viennent 
frapper  contre  quelques  obftacles  invincibles  pofez,  l’un 
dans  le  vaiffeau , l’autre  fur  le  bord  de  la  mer , &.  que  les 
Corps  n’ayent  point  de  reffort:  il  eft  clair  qu’ils  perdront 
des  quantitez  égales  des  forces , & que  les  chocs  feront 
les  mêmes  par  le  feptiéme  principe.  Mais  le  Corps  B per- 
dra 64  degrez  de  force,  qui  eft  tout  ce  qu’il  avoit  reçû. 
Le  Corps  A en  perdant  64  , aura  donc  le  refte  100 
— -64=3  6.  Mais  comme  A perd  toute  fa  vîteffe  , excepté 
les  deux  degrez,  qu’il  avoit  en  comniun  avec  le  vaiffeau 
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du  commencement,  il  ne  lui  relie  que  quatre  degrez  de 
force  i tk  ces  deux  forces  font  encore  contradictoires. 

Enfin  fi  le  fyllême  de  ces  Auteurs  étoit  véritable,  les 
mouvemens  &les  chocs  des  Corps  contenus  dans  un  ef- 
pace  qui  s’avance  uniformément , feroient  bien  differens 
des  mouvemens  tk  des  chocs  des  mêmes  Corjas , l’efpace 
refiant  en  repos.  Dans  leur  fyflêmeil  auroit  été  toujours 
aifé  de  diftinguer  les  mouvemens  relatifs  des  mouvemens 
abfolus  j ce  qu’on  a regardé  comme  ce  qu’il  y a de  plus 
difficile  dans  la  Phyfique  en  plufieurs  occafions. 

On  tire  un  femblable  argument  du  mouvement  d§s 
Corps  élaftiques.  Soient  deux  Corps  élaftiques  égaux  A 
& B , qui  vont  du  même  côté  avec  des  viteffes  comme 
i o 5 , il  efl  connu  que  s’ils  n’a  voient  point  de  ref- 
fort  5 ils  auraient  eu  après  leur  choc  une  vîteffe  commu- 
ne comme  7 £ : mais  qu’étant  parfaitement  élaftiques, 

ils  changeront  leurs  vîteffes , ôc  le  Corps  A aura  5 & B 
10  degrez  de  vîteffe.  M.  Sgrave\anàe  convient  dans  fi 
Prop.  z 5 . que  le  raifort  agit  fur  les  Corps  de  même  que 
s’ils  étoient  en  repos  : tk  parce  que  le  raifort  les  fepare 

avec  5 degrez  de  vîteffe , il  faut  qu’il  imprime  z l de- 
grez de  vîteffe  à chaque  Corps , c’eft-à-dire , ~ de  degrez 
de  force.  Sans  l’aétion  du  refîort  la  force  du  Corps  A 
auroit  été  le  quarré  de  y~,  c’eft-à-dire , le  raifort 
lui  ôte  ^ de  degrez:  a in  fi  il  lui  doit  rafler  degrez 

de  force  i c’eft-à-dire , 5 o degrez  j mais  comme  fa  vîteffe 
n’eft  que  5 , fa  force  ne  peut  être  que  z 5 . Ces  deux  for- 
ces font  contradictoires  : d’ou  il  faut  conclure  qu’il  efl 
impoffible  d’accorder  leur  principe  avec  les  expériences. 

On  pourrait  s.’érendre  plus  fur  les  argumens  qu’on 
pourrait  tirer  des  mouvemens  des  Corps  élaftiques , mais 
paffons  plutôt  à ce  qui  prouve  plus  directement  que  la 
force  eit  comme  la  maffe  multipliée  par  la  vîteffe. 

1 1 On  efl  d’accord  que  deux  Corps , dont  les  vîteffes 
font  en  raifon  inverfe  des  rnalfes , ôc  dont  les  directions 
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font  contraires , relient  en  repos  après  le  choc.  M.  Sgra- 
vezande  en  convient.  On  trouve  que  deux  Corps  A & 
B étant  comme  3 Sc  i , & leurs  vîteffes  comme  1 & 3 , 
ils  reftent  en  repos  après  leur  choc,  s’ils  n’ont  pas  de  ref- 
fort.  Leurs  forces,  félon  M.  Sgrave&anàe , font  comme  5? 
à 3 , ou  3 à 1 : mais  félon  nous  leurs  forces  font  comme 
3 à 3 , ou  1 à 1 j c’eft- à-dire , elles  font  égales.  On  avoit 
autrefois  regardé  cette  expérience  comme  une  preuve 
que  les  forces  étoient  comme  les  vîteffes  , & non  pas 
comme  leurs  quarrez  multipliez  par  les  maffes.  O11  a 
cru  que  les  forces  des  Corps  qui  s’entre-détruifoient,  dé- 
voient être  égales,  8c  par  confequent  que  les  forces  étoient 
comme  les  maffes  multipliées  par  les  vîteffes.  Dans  l’au- 
tre fyftême  il  faut  qu’une  force  arrête  une  autre  force 
dont  elle  n’a  que  le  tiers , ou  même  dans  .des  autres  exem- 
ples, une  force  doit  arrêter  une  force  contraire,  dont 
-elle  n’eft  que  la  millième  ou  dix  millième  partie.  On  pré- 
tend que  la  plus  grande  force  perd  tout  fan  avantage  en 
enfonçant  les  parties  de  l’autre.  Mais  cette  réponfe  n’ôte 
pas  la  difficulté  j on  dit  que  ces  forces  ne  fe  détruifent 
pas,  mais  qu’elles  fe  confument  en  enfonçant  leurs  par- 
ties mutuellement.  Or  comme  ces  actions  font  mutuelles 
& contraires,  8c  quelles  commencent  Sc  s achèvent  en 
même  tems,  8c  qu’elles  fe  foutienneiu  fans  prévaloir  l’une 
fur  l’autre  pendant  quelles  s’exercent , je  ne  comprends 
pas  comment  elles  peuvent  produire  des  effets  fi  inégaux, 
l’une  perdant  quelquefois  mille , ou  même  dix  mille  fois 
plus  que  l’autre. 

On  aurokeru  bien  plus  naturellement  dans  le  fyftê- 
me de  M Sgrave^jmde , que  deux  Corps  comme  p 8c  1, 
avec  des  vîteffes  comme  1 & 3 , ayant  leurs  maffes  dans 
la  raifo'n  inverfe  des  quarrez  de  leurs  vîteffes  , 8c  par 
confequent  leurs  forces  égales  en  fe  rencontrant , de- 
vraient agir  toujours  avec  des  forces  oppofées  égales, 
pour  enfoncer  mutuellement  leurs  parties,  & devroient 
jpar  confequent  perdre  toujours  d’égales  forces,  & relier 
■à  la  fin  tous  des  deux  en  repos  3 ce  qui  répugné  extrê- 
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moment;  à l’experience.  Pour  refoudre  ces  difficultez , il 
elt  obligé  de  foûtenir  que  deux  Corps  fe  rencontrant 
avec  des  vîtelfes  qui  font  dans  la  raifon  inverfe  de  leurs 
malles,  le  grand  Corps  refilte  à l’autre  , non  feulement 
par  fa  force , mais  aulfi  par  Ion  inertie  j ce  que  je  regar- 
de comme  un  aveu  tacite,  que  les  deux  forces  des  Corps 
font  effectivement  égales  dans  ce  cas  : êc  je  trouve  que 
l’Auteur  balance  par-là  la  trop  grande  force  qu’il  avoit 
donnée  au  petit  Corps  fur  fa  vîtefle.  Dans  les  chocs  de  ces 
deux  Corps  toute  la  refiltance  que  le  grand  Corps  fait, 
quelle  quelle  foit  ( 6e  qui  eft  égale  à la  force  qui  fe  coiL 
fume  dans  le  petit , félon  l’aveu  de  l’Auteur  ) doit  éga- 
lement diminuer  les  forces  des  deux  Corps.  Ainfi  la  for- 
ce du  grand  étant  beaucoup  plus  petite  dans  fon  fyltême, 
elle  fedoit  cônfumer  avant  l’autre:  laquelle  ne  trouvant 
plus  de  refiltance  doit  emporter  tous  les  deux  Corps.  Ce- 
la me  paroît  une  fuite  inconteltable  de  nôtre  troifiéme 
principe  , que  l’action  8c  la  réaction  font  égales.  Il  fau- 
drait , pour  accorder  à l’Auteur  fes  raifonnemens  fur 
l’inertie  8c  la  refiltance  des  Corps  changer  entièrement 
nos  idées  de  la  force , de  l’inertie  8c  du  mouvement , & 
quitter  ce  qui  eft  allez  clair  pour  adopter-  des  obfcuritez 
très-profondes. 

Mais  s’il  eft  furprenant  que  dans  fon  fyltême  une  moin- 
dre force  puilfe  en  arrêter  une  bien  plus  grande.  Il  paroît 
encore  plus  extraordinaire  qu’une  force  qui  n’elt  que 
la  millième  partie  d’une  autre  , puilfe  prévaloir  8c  l’em- 
porter fur  cette  autre.  L’Auteur  répond  que  la  plus 
grande  force  s 'elt  confumée  en  enfonçant  les  parties  de 
l’autre  Corps , qui  elt  le  plus  grand.  Mais  il  elt  plus  na- 
turel de  croire  que  la  force  qui  foûtient  l’adtion  contrai- 
re de  l’autre , 8c  l’emporte  encore  fur  elle  à la  fin , elt  la 
plus  grande , que  de  croire  quelle  n’elt  que  fa  millième 
partie.  • 

III.  M.  Sgrave^ande  prétend  déduire  de  fon  principe  16 
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les  mêmes  Loix  pour  les  chocs  des  Corps  qu’on  avoit 
déjà  trouvez  par  nôtre  principe  8c  par  l’experience.  Sa 


par 


principe  oc  par  1 expérience. 


Bij 
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ïz  Démonstration 

quatorzième  Proportion  eft  le  fondement  de  toutes  cel- 
les qui  fuivent , & ne  paroît  pas  allez  établie.  Il  foûtient 
que  » la  force  perdue  dans  les  chocs  des  deux  Corps  non 
» élafliques , elt  la  même  , quelles  que  puiflent  être  les 
» vîteffes  abfoluës  de  ces  deux  Corps , fi  leur  vîtelfe  ref- 
» pe&ive  eft  la  même.  « On  verra  d’abord  que  la  Dé- 
monftration  qu’il  en  donne  n’ell  pas  fuffifante  pour  éta- 
blir une  des  principales  différences  des  deux  lÿftêmes. 
» Le  mouvement , ait-il , des  deux  Corps  elt  compofé  de 
«leur  mouvement  commun  & de  leur  mouvement  reh- 
»' tif.  Il  eft  clair  que  le  premier  , de  quelque  maniéré 
» qu’il  foit  varié  , ne  peut  pas  changer  faction  d’un 
*>  Corps  fur  l’autre  : de  forte  que  cette  action  eft  tou- 
» jours  la  même  aulfi  long-tems  que  la  vîtelfe  refpecti- 
» ve  ne  change  point.  C’elt  de  cette  action  ou  effort  des 
» Corps  l’un  lur  l’autre  que  dépend  i’ap.platilïement  ou 
« enfoncement  des  parties,  lequel  par  confisquent  fera  le 
» même , fi  la  vélocité  refpective  elt  la  même.  « On  pour- 
ront croire , de  la  maniéré  dont  il  traite  cette  Propolition , 
quelle  étoit  accordée  dans  tous  les  deux  fyftêmes.  Ce- 
pendant elle  eft  très-fauffe  dans  le  fyftême  ordinaire.  Il 
elt  clair  par  fa  dix-neuviéme  Propofition  qu’il  parle  de 
la  perte  de  la  fomme  des  forces  abfoluës  des  deux  Corps, 
& non  pas  de  celle  de  la  fomme  de  leurs  mouvemens 
d’un  côté.  Il  eft  aulfi  confiant  que  le  mouvement  abfo- 
lu  , qui  elt  perdu  dans  le  choc  des  deux  Corps  non  éiafti- 
ques,  dont  des  directions  font  contraires  dans  le  fyftême 
ordinaire , eft  le  double  de  la  force  de  ce  Corps , qui  en  a 
le  moins.  Lequel  donc  doit  changer  la  vîtelfe  refpecti- 
ve  reliante  la  même , quand  la  plus  petite  force  t hange , 
& ne  peut  pas  changer  , quoique  la  vîtelfe  refpeétive  de- 
vienne plus  grande,  fi  la  plus  petite  force  relie  la  même. 
Suppofons  que  deux  Corps  A & B avoient  des  vîteffes 
V & »,  & que  la  fomme  de  leurs  forces  abfoluës  avant  le 
choc  étoit  AV— fB#  5 fi  la  force  du  Corps  A étoit  la  plus 
grande,  & s’ils  vont  de  cotez,  oppofez  , leur  force  après 
leur  choc  fera  AV— E»,  ô:  la  différence  de  ces  forces.* 
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ou  la  force  perdue  fera  AV— +B« — AV— fB«—  2 B», 
c’efb-à-dire  , égale  au  double  de  la  plus  petite  force. 
L’Auteur  a voit  dit  que  les  forces  ne  s’entre-détruifent 
jamais,  mais  quelles  fe  confument  en  enfonçant  les  par- 
ties des  Corps  qui  leur  font  oppofées , 6:  qui  fe  foùtien- 
nent  par  leurs  forces  contraires.  On  pourroit  tirer  d e- i A 
qu’une  force  ne  peut  pas  perdre  beaucoup  en  enfon- 
çant les  parties  d’un  Corps , li  ce  Corps  n’eft  pas  foùtenu 
par  une  force  contraire  , ou  quelqu’autre  oblfacle.  Du 
moins  il  paroît  raifonnable  de  croire  que  la  force  perdue 
par  le  choc  des  Corps  qui  fe  rencontrent  avec  des  dire- 
ctions contraires , doit  être  plus  grande  que  quand  l’un 
des  deux , avec  une  vîtelfe'  égale  à la  fomme  de  leurs  vî- 
telfes , tombe  fur  l’autre  en  repos  > & pourtant  la  vîtelfe 
refpeclive  eft  égale  dans  ces  deux  cas.  Il  eft  certain  que 
la  vîcelfe  refpeâive  reliante , les  forces  des  Corps  fe  peu- 
vent changer , & par  confequent  les  réfiftances  qu’ils 
feront  dans  leur  choc  l’un  contre  l’autre , leurs  mouve- 
mens  étant  oppofez  ; d’où  il  fuit  que  les  enfoncemens  des 
parties  , Sc  la  force  perdue  fe  peuvent  varier.  Si  l’on 
trouve  que  cette  Propofitioru  eft  mal  fondée  , on  renver- 
fera  tout  fon  fvldême : car  fans  cefe  ci,  il  n’auroit  jamais 
accordé  fon  principe  avec  les  Loix  du  choc  établies  par 
l’experience.' 

M.  Sgrxve^ande  tâche  d’éviter  la  force  de  l’experience  j y 
des  deux  Corps,  dont  les  vîtelfes  font  eu  raifon  inverfe 
de  leurs  malfes  qui  relient  en  repos  après  leur  choc , 
prétendant  que  les  forces  perdues  par  l’enfoncement  des 
parties  font  inégales.  Mais  il  eft  certain  que  deux  Corps 
de  malfes  inégales  qui  fe  tirent  avec  la  même  force 
( comme  deux  batteanx  qui  fe  tirent  par  la  même  corde) 
s’avancent  avec  des  vîcelîes  qui  lont  dans  la  raifon  in- 
verlède  leurs  malfes  j & dans  ce  cas  on  ne  peut  pas  pré- 
tendre qu’il  y a des  enfoncemens  des  parties,  car  les 
Corps  ne  fe  touchent  pas..  On  pourroit  tirer  encore  bien 
des  argumens  contre  fon  principe,  de  ce  qu’on  a démon- 
tré des  forces  centrifuges  , qui  fe  balancent  toujours- * 


J 
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quand  les  forces  accélératrices  font  en  raifon  inverfe 

des  malles  des  Corps , des  centres  de  gravité  6c  de  pereuf- 

fion  des  Corps  > mais  cela  nous  meneroit  trop  loin.  Nous 

nous  fournies  contentez  d’expliquer  ceux  qui  font  les  plus. 

faciles. 

I V.  Enfin  il  eft  teins  d’examiner  les  raifonnemens  6c 
les  expériences , par  lefquelles  l’Auteur  prétend  établir 
fon  principe.  Il  a raifon  de  dire  » qu’il  faut  moins  d'effort 
» pour  donner  un  certain  degré  de  vîteffe  à un  Corps , 
» que  pour  augmenter  d’un  même  degré  la  vîteffe  d'un 
>/ Corps  égal  , mais  en  mouvement.  « Mais  il  ed  auflî 
vrai  que  l’effort  dans  le  fécond  cas  ne  s’exerce  pas  tout  » 
6c  ne  perd  pas  plus  que  dans  le  premier  : d’où  il  eft  clair 
qu’il  y a plus  d’augmentation  de  force  dans  le  fécond 
cas  que  dans  le  premier.  Concevons  deux  hommes  A 6c 
B tenant  chacun  une  boule  , A étant  en  repos , B fur  un 
batteau  qui  eft  en  mouvement  : les  deux  hommes  en  jet- 
tant  ces  boules  avec  des  efforts  égaux  , leur  ajoûtent  des 
vîteffes  égales,  fi  les  boules  font  égales.  Il  eft  vrai  que  B 
eft  tranfporté  dans  le  batteau  j mais  on  voit  que  la  force 
avec  laquelle  il  eft  tranfporté  n’eft  pas  diminuée  , êc 
qu’elle  n'a  point  d’effet  fur  la  boule  qu’il  jette.  En  ap- 
pliquant ce  raifonnement  aux  refforts , on  trouvera  que 
l’Auteur  n’a  pas  réulfi  dans  la  démon  fixation  qu’il  don- 
ne de  la  huitième  Propofition.  Il  faut  nier  que  l’effort 
des  refforts  dont  il  fe  lèrt  pour  mettre  le  Corps  en  mou- 
vement , eft  tout  employé  à mouvoir  le  Corps  j il  y a une 
partie  employée  à tranfporter  les  refforts  avec  la  vîteffe 
que  le  Corps  a déjà  acquis.  Cela  eft  inconteftable  j 8c  je 
m’étonne  que  l'Auteur  ajoute  à la  fin  de  cette  démon- 
ftration  qu’il  a fait  abftraftion  de  l’inertie  des  refforts 
mêmes.  Après  qu’il  avoit  fuppofé  qu’une  infinité  de  ref- 
forts fe  débandoient  pour  donner  au  dernier  une  vîteffe 
égale  à celle  que  le  Corps  avoit  déjà  acquis.' 

Pour  les  expériences  dont  il  prétend  déduire  fon  prin- 
cipe , il  fuffit  de  dire  que  les  enfoncemens  des  Corps  dans 
une  terre  glaife  , ne  font  pas  des  mefures  affez  juftes 
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& géométriques  pour  déterminer  leurs  forces.  Il  efl 
impolfible  ou  très-difficile  de  réduire  à un  jufte  calcul 
les  retardemens  d’un  Corps  qui  tombe  dans  cette  terre. 
L’Auteur  avoue  que  la  feule  pefanteur  d’un  Corps  qui 
n’a  point  de  force  , le  peut  enfoncer  dans  cette  terre  glaii- 
fe.  D’où  l’on  voit  que  les  enfoncemens  ne  font  pas  pro- 
portionnels aux  forces  5 & que  quand  ceux-là  font  égaux, 
il  ne  s’enfuit  pas  que  celles-ci  fuient  auffi  égales.  11  peut 
bien  être  utile  de  chercher  d’ou  vient  que  les  enfonce- 
mens font  égaux , les  malfes  des  Corps  étant  dans  la  rai^ 
fon  inverfe  des  quarrez  de  leurs  vîtelfes.  Mais  cette  ex- 
périence ne  fuffit  pas  pour  établir  un  principe  que  l’on 
ne  peut  pas  accorder  avec  des  autres  expériences  incon- 
Æeftables , comme  nous  avons  démontré.  Enfin  après  ce 
que  nous  venons  de  dire , on  peut  établir  pour  le  hui- 
tième principe  que, 

VIII. 


Les  forces  des  Corps  font  comme  leurs  malfes  multi-  a ou 
pliées  par  leurs  vîtelîes. 


SECTION  IIL 


Oè  V on  donne  les  Loix  du  Choc  dire& 


\ 
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Di  'FINIT]  ON  I. 


On  appelle  le  choc  des  Corps,  direct , quand  leurs  cen-  z I 
"très  de  gravité  parcourent  toujours  la  même  ligne  droi- 
te , qui  palfe  par  l’endroit  où  ils  vont'fe  heurter’ , •&  effi 
encore  perpendiculaire  aux  parties  des  fuperficies  qui  fe 
.’heûrtent.  - * 

Définition  II. 

. °n  appelle  Corps  parfaitement  d/w  ceux,  dont  les. par- 
t!es  ne  cèdent  point  du  tout  dans  le  choc.  x 


/ 


Démon st r ation 
Définition  III. 

On  appelle  un  Corps,  élajlique , quand  fes  parties  cè- 
dent dans  le  choc  , mais  fe  récabliflènt  après  dans 'leurs 
premières  fituations.  Si  elles  fc  récabliflènt  avec  une  for- 
ce égale  à celle  par  qui  elles  ont  été  enfoncées,  le  Corps 
efl  parfaitement  élalHque. 

Définition.  IV. 

Quand  les  parties  d’un  Corps  cedentfans  fe  reflituer , 
on  l’appelle  mol. 

On  ne  trouve  point  de  Corps  parfaitement  durs  , ni 
parfaitement  diadiques  j mais  cela  n’empêche  pas  qu’on 
ne  les  confldere  dans  laPhyfique.  Il  n’y  a point  de  flui- 
de Mathématique  i mais  cela  n’empêche  pas  que  l’on  ne 
cherche  les  proprietez  d’un  tel  fluide , & les  refiftances 
qu’il  pourroit  faire  aux  .mouvemens  des  Corps.  Nous 
commencerons  par  les  Corps  durs  fans  relTort. 


PROPOSITION  I. 

Si  deux  Corps  parfaitement  durs  vont  du  même  côté, 
il  faut  divifer  la  fournie  de  leurs  forces  avant  le  choc  par 
la  fournie  de  leurs  mafles  pour  avoir  leur  vîtefle  commu- 
ne après  le  choc. 

Tout  ce  que  l’un  de  ces  Corps  perd  par  le  choc , l’au- 
tre le  gagne  ; ainfl  la  fomme  de  leurs  forces  après  le 
choc  fera  la  même  que  la  fomme  de  leurs  forces  avant 
le  choc.  Les  Corps  n’ayant  pas  de  reflort , ne  fe  fepare- 
ront  pas  après  le  choc , mais  ils  continueront  leur  mou- 
vement d’un  même  côté,  comme  s’ils  ne  faifoient  qu’une 
maflfe  avec  une  vîtefle  commune-  D’où  il  efl:  clair  que 
pour  avoir  cette  vîtefle  commune,  il  faut  par  le  huitième 
principe  divifer  la  fomme  de  leurs  forces  par  la  fomme 
des  mafles  des  deux  Corps. 


Corol. 
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Corollaire  I. 

Soient  les  deux  Corps  A ■&  B ,-ôc  leurs  vîteffes  V &»  , 
•la  fomme  de  leurs  forces  avant  le  choc  par  le  huitième 
principe  doit  être  AV — pB»  j donc  leur  vîteffe  commune 

-après  le  choc  fera  — 7^^“  • La  force  du  Corps  A après  le 


choc  fera  donc  - 
après  le  choc 


A— fB 
aav— f AB» 


A — h B 

B AV — pBB» 


, êc  la  force  du  Corps  B fera 


A~fB 

Corollaire  IL 

La  force  que  l’un  des  Corps  gagne  & l’autre  perd  , cft 

la  force  produite  de  multiplié  par  la  différence  des 

vîteffes  des  deux  Corps.  Soit  V plus  grande  que  »,  & le 

Corps  A perdra  la  force  Y' — ».  Car  fa  force  avant 

-le  choc  étant  AV  , & fa  force  après  le- choc  étant 
aav— f ab» 


.a— f b 


, leur  différence  A V — 


AAV— fAB » 
A— fB 


ab  v AB^:— — x y — donne  la  force  que  le  Corps 
A— fB  A— fB  1 r 

A perd  par  le  choc  j ce  qui  effc  égal  à la  force  que  le 
Corps  B gagne. 

PROPOSITION  II. 

Si  les  mou vemens  des  deux  Corps  ont  des  directions  2 ^ v 
contraires , il  faut  divifer  la  différence  de  leurs  forces 
avant  le  choc  par  la  fomme  de  leurs  maflès , pour  avoir 
leur . vîteffe  commune  après  le  choc. 

C 


*3 


ï g Démonstration 

Les  deux  Corps  après  le  choc  vont  d’un,  même  côté 
enfembîe  5 la  plus  grande  force  par  confequent  détruit 
la  plus  petite  , & en  la  détruifant  elle  eft  elle-même  di- 
minuée d’une  quantité  égale  à cette  petite  force  par  le 
troifiéme  principe.  Le  refte  eft  la  différence  des  deux, 
forces  : la  fomme  donc  des  forces  des  Corps  après  le 
çhoc  , n eft  que  la  différence  des  forces  qu’ils  avoientL 
avant  le  choc.  Il  faut  donc  divifer  cette  différence  par 
la  fomme  des  maffes  des  Corps  pour  avoir  leur  vîteffe 
^ commune  après  le  choc. 

Corollaire  I. 

Suppofons  que  de  Corps  A a la  plus  grande  force  , & 
la  vîteffe  commune  des  Corps  A 6e  B , dont  les  vîteffcs 


étoient  V & u , fera  après  le  choc 


av — BU 

A—f  B 


. La  force  du. 


Corps  A fera 


AAV  ABU  , ^ £orce  g ABV 


-B  BU, 


A -+B 

Corollaire  IL 


A—fB 


La  force  que  le  Corps  A perd  eftAV- 


AAV1 — ABU' 

A — h B 


AB 


S-  - j ^x-V— H*.  La  force  que  le  Corps  B gagne  du  côté 

vers  lequel  tous  les  deux  vont  après  le  choc,  eft  celle 
que  le  Corps  A perd  , & ces  forces  font  les  mêmes , 
quand  la  vîteffe  refpedtive  V'-+«  ne  change  pas  s- 

parce  que  -^4-xV— \u  ne  change  qu’avec  V— mais. 

A"— 'tB 

ft  l’on  parle  des  pertes  des  forces  abfoluës  , le  Corps  B 

perd  la  différence  de  B u èc  — * BB—  , . c’eft-à-dire 
r A-fB  ■>, 

XBBU — AB  V— f- AB» 


A— ffi 


- i à quoi  fi  l’on  ajoute  la  force  per- 
due. par  le.  Corps  Au  , qui  eft  > la  fomme. 


DES  LOIX  DU  CHOC  DES  CoRFS.  I *> 

2.  B»  donne  la  force  perdue  par  le  choff  des  Corps  A & B , 
comme  nous  l’avons  eftimédans  le  feiziéme  art.  ci-deflus  : 
laquelle  change  en  proportion  de  la  force  du  Corps  B. 

PROPOSITION  III. 

L’action  du  reflort  dans  le  choc  des  Corps  parfaitement 
diadiques , double  les  changemens  des  forces  qui  de- 
vroient  être  produits  dans  les  Corps , s'ils  n’avoient  point 
de  reifort. 

Les  parties  des  Corps  élaffiques  font  enfoncées  par  le 
choc,  & fe  plient  toujours  jufqu’à  ce  que  les  deux  CorpT 
s’avançant  avec  une  vîteflè  commune , comme  s’il  n’y 
avoit  point  de  reflort  , la  vîteiTe  refpective  qui  bandoit 
leur  reflort  n’a  giflant  plus  celles  fe  débandent , A fe  re- 
flituant  par  les  mêmes  degrez  , 6e  avec  les  mêmes  for- 
ces par  leiquelles  elles  avoient  été  enfoncées , elles  pre- 
duifent  les  mêmes  effets , en  feparant  les  Corps  avec  une 
vîtelfe  refpective  , égale  à celle  dont  ils  s’approchoient 
avant  le  choc.  Il  y a donc  une  double  augmentation 
produite  dans  la  force  du  Corps  qui  gagne  par  le  choc , 
8e  une  double  diminution  dans  la  force  de  ce, Corps  qui 
perd  par  le  choc. 


C o r o l L 


AIRE 


I. 


Soient  A 8e  B deux  Corps  qui  vont  d’un  même  côté 
avec  les  vueffes  V 6e  u-,  8e  foie  B le  Corps  qui  précédé. 
Le  changement  de  force  de  chaque  Corps  auroit  été  pat 


Corol.  2.  Prop.  i.  AB  -xV' — ti.  Il  faut  donc  ajouter 


a— fB 


xV—  n au  mouvement  de  B avant  le  choc,  pour 


a AB 

A — b B 

avoir  fort  mouvement  après  le  choc  > 6e  il  faut  ôter  au- 
tant du  mouvement  du  Corps  A avant  le  choc  , pour  avoir 
fa  force  tivant  le  choc.  La  force  donc  de  B a;  rès  le  choc 


fera  Viteflc 

* , L r.  5 A 1.  R 


■AU. 





fü 


A-fB 

Cij 


5 


\( 


$ 
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Démonstration 

7 r j ^ a f AA  V — AB  V— f 2 ABU  r ^ 

La  force  cia  Corps  A lera  Â~+b Vi" 

AV1 — BV-f  iB» 


teffe 


A-+B 


Corollaire  IL 


Si  lés  Corps  ont  leurs  directions  contraires,  il  faut  ôter- 
de  la  force  du  Corps  A dans  le  Corol.  i . Prop.  r.  encore' 


A B *■ 

ce  qu’il  a perdu  - — — xV— Hé,  &,  l’on,  trouvera,  fa  force 

f ■ £ A-fB 

AAV—iAB« — AB-V  c . . 

— . Mais  il  raut  ajouter 


après  lé  choc 


a— f B 


autant  à la  force  du  Corps  B,  laquelle  donc  fera  après  le 
Choc  vîteffe  fera  îAïrîîdÂt 


A — f.B 

La  vîteffe  du  Corps  A après  le  choc  eft 


A~fB 
AV' — 2 BU — -BV 


A— fB 


Sç  quand  cette  expreffion  devient  négative, le  Corps  A 
eil  réfléchi- -y  ers  le  côté  oppofé. 


Corollaire  III. 


Si  le  Corps  A frappe  un  plus  grand  B en  repos  , ce 
Corps  B aura  plus  de  force  après  le  choc , que  le  Corps' 

A n’avoit  avant  le  choc.  La  force  du  Corps  B fera  ~ B-~ 

r A~f  B 


en  fuppofant  que  V eft  la  vîteffe  du  Corps  A avant  le 
choc:  mais  il  effclair  que  B étant  plus  grand  que  A, la  quan- 


. , z a b v 
rite 


, furpaflè  AV  par  la  différence  xB- — A... 


aH-b  * r a-+b‘ 

Si  le  Corps  B frappe  un  autre  plus  grand  C en  repos  , là- 
force  de  C furpaffera  celle  de.  B : Se  l’on  trouve  par  un 
calcul,  dont  on  ne  peut  pas  donner  ici  le  détail,  que  ff 
onze  Corps  élaftiques  en  progreffion  géométrique  d‘un  à 
dix  , fe  frappoient  l’un  après  l’autre  , le.  dernier  auroit.. 


' l 


\ 


DES  LoiX'DU  CHOC  DES  CORPS.  1 F 

j5?4fois  plus  de  force  que  n’en  avoit  le  plus  petit.  Un 
Auteur  très-fiçavant  a tiré  depuis  peu  une  preuve  de  là 
pour  la  poflîbilité  du  mouvement  perpétuel  * dans  le 
lÿftême  qui  pofié  les  forces  proportionnelles  aux  mades 
multipliées  par  les  vîtefles  , imaginant  qu’on  pourroit 
bien  employer  ces  394  degrez-  de  force  à en  rendre  un 
au  premier  Corps , & outre  cela  à faire  quelque  Machi- 
ne , » dont  on  voit  aifement  , dit-il , que  le  mouvement 
pourroit  être  continué  à perpétuité,  fi  les  matériaux  ne  « 
s’ufoient  pas.  « Mais,  on  ne  peut  que  s’étonner  extrême- 
ment que  l’Auteur  ne  fe  finit  pas  fouvenu  que  les  autres 
dix  Corps  font  réfléchis  du  côté  oppolé  avec  3 573.  deg. 
de  force  , & que  ^a  fomme  de  toutes  les  forces , en  la 
prenant  d’un  côté , n’eft  que  d’un  degré  3 ce  qui  renverfe 


* ' Voyez 
les  Remar- 
ques fur  la. 


entièrement  fon  raifonnement,  Dans  ce  Corol.  B sramie 

O O 


la  force 


AV 


aH-b 


xB — A 3 mais  le.Corps  A eft  réfléchi  vers  le 


pojfibilité 
du  mouve- 
ment perpe+ 
tuelpar  M. 
S grave-  ■ 
zands. 


côté  oppofé  avec  la  même  force:  ainfi  la  fomme  des  for- 
ces d’un  côté  refie  toujours  AV, comme  elle. étoit avant, 
le  choc. 

PROPOSITION  IV. 


Pour  trouver  les  forces  des  Corps  qui  ne  font  pas  par-  25,- 
faitement  élaftiques  après  le  choc,  il  faut  diminuer  la  vî- 
tefie refpective  avec  laquelle  ils  le  feparent  après  le 
choc  dans  la  raifôn  de  la  force  diadique. 

Dans  les  chocs  des  corps  parfaitement  élaftiques  , la 
vîtefle  refpective  après  le  choc  eft  égale  à la  vîtefie  ref- 
pective avant  le  choc  : dans  les  Corps  moins  diadiques 
elle  eft  moindre  à proportion  que  l’effort  du  relfort  qui 
produit  la  vîtefie  refpective  après  le  choc  eft  moins  fort.- 
Le  célébré  M.  Newton,  témoigne  qu’il  a trouvé  ce  prin- 
cipe conforme  à l’experience-.  Voyez  fon  Scholiurn  fur  les- 
Loix  du  mouvement,  dans  le  i.liv.  de  fes  Principes.  Il 
trouva  , par  exemple , que  deux  Spheres  de  verre  fe  fepa— 
roient  toujours  après  le  choc  avec  une  vîtefie  refpeétive, , 
qtti  étoit- à la-  vîtefle  relpedive  de  leur  rencontre,  comme. 

C iij 


f O/ 
> O J 

» ' Ci 


/ 


n.  'i  Démonstration 

l 15  eft  à 16  à peu  près,  6c  que  la  proportion  entre  ces 
vîteffes  refpeétives  étoit  confiante  dans  les  Corps  de  mê- 
me nature,  à moins  que  le  choc  11e  dérangeât  les  par- 
ties du  Corps , en  forte  quelles  ne  le  puiiënt  récablir 
dans  leurs  premières  fltuations.  Il  s’enfuit  de  cette  obfer- 
vation  que. la  vîtefTe  du  Corps  A après  le  choc  dans  le  cas 
du  2 . Corol.  de  la  Prop.  3 . fuppofant  que  ce  Corps  eft 

, , , 1 ■ a 16  av — 3 îbk — i s BV. 

une  boule  de  verre  , doit  etre  

1 b a1 — r 1 6 B 
i 

On  pourra  raifonner  de  la  même  forte  fur  les  autres 
■Corps,  lorfque  leur  force  élaftique  fera  déterminée  par 
les  expériences. 


SECTION  IV. 


c< 


/ 


Du  Choc  indireéî. 

Problème. 

■Les  directions , les  vîteffes  & les  diamètres  de  deux  Corps 
fpheriques  étant  données  avec  leur  fituation  dans  quelque 
injlant  avant  le  choc  , trouver  l’endroit  oh  ils  fe  rencontreront. 
t G,  Soient  les  deux  Corps  A , B j 6c  fuppofons  qu’ils  fortent 
•Fis.  .£.  en  même  tems  des  endroits  marquez  A & B dans  les  di- 
rections AC , BC , 6c  que  la  vîtelfe  du  Corps  A eft  à la 
vîtelfe  du  Corps  B comme  AC  eft  à BD.  Décrivez  le  pa- 
rallélogramme ABHC,  6c  tirez  DH.  Du  centre  C avec 
un  rayon  égal  à la  fomme  des  demi-diametres  des  deux 
Corps  A 6c  B , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupe  la 
droite  DH  en  L 6c  /;  tirez  LN  parallèle  CA  , 6c  NR  pa- 
rallèle à CL.  Je  dis  que  les  centres  de£  deux  Corps  arri- 
veront en  même  tems  aux  points  N 6c  IL,  6c  que  c’ell  alors 
que  les  Corps  fe  rencontreront  5 car  DN  eft  à NL  ou  CIL , 
•comme  DB  eft  à BH  ou  AC  j 6c  par  divifion  BN  eft  à AiL 
comme  BD  eft  à AC , ou  comme  la  vîtelfe  du  Corps  B eft 
à la  vîtefTe  du  Corps  A.  Ces  efpaces  donc  BN  6c  AIL  fe- 
ront parcourus  dans  le  même  tems  , 6c  les  centres  des 
Corps  arriveront  en  même  tems  aux  points  N 6c  R j Or 


I . I 


DES  LOIX  DU  CHOC  DES  CORPS.  rj 

NR  étant  égale  à CL  , fomme  des  demi-diamétres  des 
deux  Corps  par  la  fuppofition  : il  faut  alors  que  les  deux 
Corps  fe  touchent  5c  fe  choquent. 

Corollaire.  I. 

Le  cercle  décrit  du  centre  C 5c  du  rayon  CL  , coupe  la 
droite  DH  en  deux  points  L ôc  L 3 mais  quand  les  Corps 
viennent  fe  rencontrer  des  cotez  marquez  A 5c  B , l’in- 
terfedion  / eft  inutile.  Si  le  Corps  A venoit  du  côté  oppo- 
fé  F , 5c  CF  5c  CA  étant  égales  , h les  Corps  partoient  ^es 
points  F 5c  B enfemble  5 dans  ce  cas  pour  trouver  leur 
rencontre,  il  faudroit  fe  fervir  de  l’autre  interfedion  1 , 
pour  avoir  la  fituation  des  Corps  dans  le  choc. 

Corollaire  IL 

Si  la  droite  DH  n’entre  pas  dedans  le  cercle  L l , il  n’y 
aura  point  de  choc  5 11  la  droite  DH  touche  lecer.de,  les 
Corps  le  toucheront  en  palfant  ; mais  il  n’y  aura  point  de 
choc.  Si  le  linus  de  l’angle  CDL  n’elt  pas  moindre  que  la 
fomme  des  demi-diamétres  des  Corps  A 5c  B , en  prenant. 
DC  pour  rayon,  il  n’y  aura  point  de  choc. 

P R O P OSITION  V. 


Soient  BM  , AQ_,  perpendiculaires  fur  NR,  5c  les  Fîg,  Br- 
adions des  Corps  l’un  fur  l’autre  feront  les  mêmes  que 
li  le  Corps  A avec  une  vîtelfe  comme  RÇf_,  rencontroit 
le  Corps  B avec  une  vîtelfe  comme  MN  dans  la  ligne 
droite  NR. 

Les  vîtelfes  des  Corps  A, B,  font  proportionnelles  aux  2y.. 
droites  AR  , BN , 5c  peuvent  être  reprefentées  par  ces 
droites.  On  fçait  qu’une  force  comme  AR  peut  êtrere- 
foluë  en  deux  forces  AQ,  5c  RQ,  5c  une  force  comme  BN 
en  deux  forces  BM  5c  MN.  Les  forces  comme  AQ^5c  BM 
ayant  des  diredions  parallèles  ÔC  agilfantes  dans  ladiredion 
de  la  tangente  des  deux  Corps , n’ont  point  d’effet  dans 
le  choc.  Ainfi  les  deux  Corps  agiront  l’un  fur  l’autre, 
comme  s’ils  fe  rencontroient  dans  la  diredion  NR  avec 
des  vîtelfes  comme  RQ^  5c  MN.  • 


\ 


x ) 


; 


/" 

x4-  Démonstration  des  Loix  3.&c. 
Corollaire. 

Fier.  z.  Il  s’enfuit  de  cette  Propofition  que  pour  déterminer 
leurs  mouvemens  après  le  choc  , il  faut  fuppofer  que 
le  choc  elt  direét , & que  les  Corps  A 6e  B le  rencon- 
trent avec  des  vîteffes  comme  QR  & MN  , "&  on  trou- 
vera par  les  Propofitions  de  la  Section  precedente  leurs 
vîtelfes  après  le  choc  dans  cette  même  direction.  Sup- 
pofons  que  la  vîtelTe  du  Corps  A après  le  choc  doit  être 
jW , 6 c la  vîtelfe  du  Corps  B égale  à Nw  j foit  R^  égale 
R.  parallèle  à AQ^ , & N/  égale  & parallèle  à BM  •: 
foient  décrits  les  parallélogrammes  R^A^ , N/Bw  > &£ 
les  Corps  A & B continueront  leur  mouvement  après 
le  choc  dans  les  diagonales  R<a  , Nê,  de  ces  parallélo- 
grammes avec  des  vîteffes  comme  Ra  & N b.  11  n’eft  pas 
necelfaire  d’expliquer  tous  les  cas  particuliers  du  choc 
indirect  i il  elt  ailé  d’appliquer  toujours  cette  .conftru- 
étion- generale. 

Voilà  les  Principes  ôc  les  Loix  fondamentales  du  choc 
des  Corps.  Pour  expliquer  les  cas  plus  compofez  des  chocs 
des  Corps  irréguliers , il  faudroit  entrer  dans  un  long  dé- 
tail de  la  Géométrie  profonde.  Mais  il  fuffît  d’avoir  éta- 
bli les  principes  les  plus  effentiels,  qui  pourront  fervirde 
fondement  à ceux  qui  délireront  de  pouffer  plus  loin  leurs 
•recherches. 

Ac  <veteres  quidetn  fhilofoophi  in  Beatomm  Infoulis  fingunt, 
qualis  natara  fit  vita  Safientium  , quos  cura  omni  libera- 

tos nih.il  aüud . ejj e acturos  putant,  nifo  ut  omne  tenions  in 

qturendo  , ac  difocendo , in  naturœ  cognitione  confoàmant.  Cic. 
de  fin.  lib.  V.  F I N. 

ERRATA. 

Dernieres  lignes  de  l’Avertiffement , Maclorrins  , lif  Mac  Laurin. 
D’Alberdéeu  , lif.  d’Aberdécn  , & Membre  de  la  Société  Royale  de  Londres. 
■Page  i.  lig.  ly.du  Mem.  commu-,  lif.  communi. 

Page  14.  Ug.  14.  qu’il  y a,  lif  qu’il  n’y  a pas. 


,L’ Approbation  & le  Privilège  font  à la  Pie  ce  qui  et  remporte'  le  premier  Prix. 
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QUI  A REMPORTE  LE  PRIX 
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DE 

L'ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES 

Propofé  pour  Tannée  mil  fept  cens  vingt  - cinq  , felo^. 
la  Fondation  faite  par -feu  M.  Roüillé-de  MeRay  * 
ancien  Confeiller  au  Parlement  de  PariSg- 


DCC.  XXV, 

rAVEC  APPROBATION  ET ‘PRIVILEGE.  DV 


A P A R I S , rue  S.  Jacques , 

■Chez  Ciàvde  JomberTj  au.  coin  de  la  rue  des  Mathurins , à l’Imago 

Notre-Dame. 


AVERTISSEMENT. 

L'Académie  ne  peut  s'empêcher  dé  avertir  le  Public , que 
dans  les  Pièces  qui  ont  été  envoyées  pour  cette  année 
17  2 1 . elle  n a point  trouvé  les  Expériences  ds  les  Recherches 
de  Pratique  que  le  Sujet  <tS  le  Prix  méritaient-  Elle  avoue  me - 
me  qud  cet  égard  la  Piece  viSlorieuJe  ne  répond  pas  .à  ce  qu  'on 
pouvait  attendre  de  la  fagacité  <&r  du  fçavoir  que  l Auteur  y fait 
paroitre  5 elle  exhorte  ceux  qui  travailleront  d l’avenir  jur  des 
Sujets  de  cette  nature } d’être  plus  Joigneux  de  faire  les  Expé- 
riences que  la  matière  demandera  , <Ü'  de  les  injerer  dans  leurs, 
Ecrits. 

L’Ouvrage  qui  a remporté  le  Prix  , eft  de  M.  DANIEL 
BER.  NO  U L L Y,  fils  du  célébré  M JE  A N BERNQULLY, 
Profefleur  à Balle» 
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'SUR  LA  MANIERE  LA  PLUS  PARFAIT % 
de  conferver  fur  Mer  légalité  du  mouvement 
des  Clejjfidr.es  ou  Sabliers . 


Es  Sabliers  requièrent  deux  chofes  pour 
la  confervation  de  l’égalité  de  leur  mou- 
vement : fçavoir  ,.  un  repos  parfait  de 
leurs  parties  internes,  quieft  détruit  par 
les  fecouffes  Se  une  continuelle  pofition 
verticale  , à laquelle  font  oppoîées  les 
differentes  inclinaifons  : tant  les  fecouffes  que  les  incli- 
naifons,  retardent  le  mouvement  des  Cleplidres  5 &:  pour 
en  comparer  les  effets,  j’ai  mis  un  Sablier  fur  une  table, 
que  je  battois  des  mains  durant  tout  le  mouvement  du 
même  Sablier , qui  en  fut  retardé  de  deux  ou  trois  minu- 
tes. Enfuite  je  mis  ce  Sablier  de  forte  qu’il  inclina  de 
10  degrez,  cette  inclinaifon  le  retarda  environ  d’une 
minute.  Quoiqu’on  ne  puiffe  pas  faire  fort  exactement 
ces  expériences , à caufe  de  quelque  inégalité  naturelle 
des  Sabliers,  elles  nelaiffent  pas  démontrer  que  le  pre- 
mier point  mérité  autant  d’attention  que  le  fécond  : 
c’elt  pourquoi  en  examinant  la  maniéré  la  plus  parfaite 
de  conferver  fur  Mer  l’égalité  du  mouvement  des  Clepfi- 
dres , &:  remarquant  d’abord  que  tout  ce  qui  a commu- 
nication avec  les  V aiffeaux  battus  impetueufement  des 
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vagues , en  doit  neceflairement  être  fecoiié  : mon  pre- 
mier foin  .fut  d’empêcher  les  feconfles  des  Sabliers  5 en- 
fuite  j’examinai  quelle  pourroit  être  la  maniéré  la  plus 
parfaite  de  tenir  fur  Mer  les  Sabliers  dans  une  conti- 
nuelle fituafion  verticale  , même  pendant  les  plus  vio- 
lentes agitations  du  Vaifleau.  Je  me  flatte  de  n’avoir  pas 
tout-à-fait  échoué  dans  l’examen  de  ces  deux  points  t 
cependant  comme  l’on  ne  peut  être  trop  exaét  dans  cette 
matière , je  luis  allé  plus  avant , en  recherchant  des  ma- 
niérés de  conftruire  les  Horloges  à fable , telles  que  leur 
i^clinaifon  ne  retarde  pas  fenliblement  ou  rien  du  tout 
leur  mouvement  : 6c  enfin  fçachant  que  les  meilleurs  Sa- 
bliers ne  font  guéres  propres  à mefurer  le  tems  aflezt 
exactement , pour  en  pouvoir  faire  un  jugement  précis 
6c  folide  des  lorigitudes  ( car  c’eft-là  qu’aboutit  la  ques- 
tion ) je  me  fuis  formé  une  idée  de  quelques  autres  efpe- 
ces  de  Clepfldres , qui  promettent  plus  d’égalité  de  mou- 
vement , que  les  Sabliers  ordinaires  , 6c  qui  pourront  fort 
commodément  être  mifes  en  ufage  fur  Mer.  Voici  les 
quatre  points  qui  font  le  fujet  de  mon  Difcours  préféra» 
que  j’ai  l’honneur  defoûmettre  au  jugement  de  l’Aca- 
démie. 

I.  Les  Sabliers  étant  ordinairement  fufpendus  fur  les 
Vaiflfeaux  par  une  ficelle,  il  eft  évident  que  les  vagues 
battant  avec  impetuofité  le  Vaifleau , la  ficelle  s’en  tre- 
mouflera , 6c  ébranlera  par-là  le  Sablier  même.  Si  l’on 
chargeoit  le  Sablier  d’un  grand  poids  , cette  commotion 
en  deviendroit  moins  fenfible  aux  yeux  j mais  les  petits 
chocs  fe  feroient  plus  rapidement , 6c  même  avec  plus 
de  force-  Il  efl  clair  auflï  que  chaque  petit  coup  que  re- 
çoit le  Sablier , arrête  ou  diminue  , félon  qu’il  efl  plus  ou 
moins  fort , le  paflage  du  fable , comme  on  en  peut  faire 
l’experience  en  donnant  à une  Clepfidre  un  coup  de  doigt. 
Pour  prévenir  donc  ces  retardemens  6c  ces  inégalitez  de 
mouvement , il  faudra  tenir  les  Sabliers  d’une  maniéré 
que  le  choc  des  vagues  contre  le  Vaifleau  ne  puifle  pas 
fe  communiquer  aufdits  Sabliers.  On  en  viendra  à bout  a 
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en  faifant  nager  dans  un  liquide  un  corps  folide,  fur  les- 
quel on  mettra  la  Clepfidre-,  dont  on  veut  fe  fervir  fur 
Mer.  Je  montrerai  ci-deffous  tout  ce  qu’il  faudra  obier- 
ver  fur  ce  point.  De  cette  maniéré  les  chocs  du  vafequi 
contient  le  liquide , ne  pourront  faire  aucune  impreffion 
fur  le  corps , qui  y nage  librement , ni  par  confisquent  fur 
le  Sablier  , dont  il  eft  chargé-  il  ne  s’agit  donc  plus  que 
d’empêcher  qu’un  tel  corps  ne  fade  fortir  par  les  flotte- 
mens  le  Sablier  hors  de  fa  fituation  verticale.  C’eft  ici  Je 
fujet  de  notre  fécond  article. 

II.  Avant  que  d’expofer  lesmefures  qu’il  faut  pren- 
dre pour  conferver  le  plus  qu’il  eft  polîible  la  fituatioft 
verticale  des  Glepfidres , j’examinerai  la  maniéré  ordi- 
naire dont  on  fefert  pour  cette  fin.  Elle  ne  confifte  qu'a 
fufpendre  les  Sabliers  par  un  cordeau  ou  une  ficelle, 
•Yoici  ce  qui  en  arrive.  Soit  [fig.  1.  ) A le  point  du  Vaif- 
feau  j où  la  ficelle  eft  attachée-  Soit  au  lieu  du  Sablier  un 
poids  P fufpendu  par  le  fil  AP.  Si  on  conçoit  maintenant 
que  le  point  A foit  tranfporté  par  l’agitation  du  V aiffeau 
en  a , il  eft  conftant  que  P ne  fera  environ  qu’en  p 5 lorf- 
que  A eft  déjà  parvenu  en  a , 8e  qu’enfuite  il  fera  plu- 
fieurs  ofcillations pc , avant  qu’il  s’arrête  au  point  m,  & 
que  le  fil  fe  tienne  en  repos  dans  fa  fituation  verticale 
am.  Quel  moyen  après  cela  de  conferver  entièrement  le 
parallelifme  des  Sabliers  , dont  la  direction  eft  la  même 
que  celle  du  fil  ? Il  faudrait  pour  .cet  effet  que  le  mouve- 
ment de  P égalât  celui  de  A , & que  précifément  dans  le 
même  teins  que  A fait  le  chemin  Aa,  P fift  celui  de  Pm 
femblable  & égal  à l’autre  : mais  cela  ne  peut  pas  être, 
pour  deux  raifons.  Premièrement , parce  que  la  vîteffe 
des  corps  qui  tombent  eft  au  commencement  de  la  chiite 
infiniment  plus  petite  que  celle  du  point  A , qui  eft  finie» 
Et  en  fécond  lieu , parce  que  le  poids  P perd  la  plus  gran- 
de partie  de  fa  vîteffe  naturelle , puifque  la  direction  de 
fon  mouvement  vers  m , 11e  peut  être  que  fort  oblique 
avec  la  direction  verticale  qu’ont  les  corps  qui  tombent 
avec  leur  vîteffe  naturelle.  La  premiers  de  ces  raifons 
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n’efl  confiderable  que  pour  le  premier  moment,  puifque 
fi  le  corps  P pouvoit  tomber  verticalement  , fa  vîtelfe 
furpafferoit  bien-tôt  celle  du  point  A , quelque  violente 
que  pût  être  l’agitation  du  Va iffeau.  Selon  M.  Huguensy 
un  corps  qui  tombe  fait  dans  le  terns  d’une  leconde  plus 
de  1 5 pieds  de  Roy  j ou , ce  qui  revient  au  même , acquiert 
une  vîtelfe  avec  laquelle  étant  mû  uniformément,  il  peut 
parcourir  l’efpace  de  3 o pieds  en  moins  d’une  fécondé. 
Il  fa  ut  donc  attribuer  la  plus  grande  partie  de  ces  ofcil- 
lations , à ce  que  le  poids  P ne  peut  employer  qu’une  pe- 
tite partie  de  fa  pelanteur  naturelle  pour  fuivre  le  mou- 
vement du  point  A. 

Il  eft  facile  de  voir  après  ce  que  je  viens  de  dire,' 
qu’une  liqueur  dans  un  vafe  qu’on  remue , confervera 
infiniment  mieux  fon  niveau  qu’un  fil  tendu  par  un  poids 
qui  lui  eft  attaché  , ne  conlerve  fa  pofîtion  verticale , 
quand  il  eft  agité  par  l’autre  bout.  Ainfi  li  ( fig . z.  ) ACE 
eft  un  vafe  en  forme  d'un  grand  fegment  fpherique  > &C 
fi  on  conçoit  que  ce  vafe  rempli  d’une  liqueur  pour  le 
moins  jufqu’au  centre  F , falfe  un  mouvement  infini- 
ment petit  autour  de  fon  centre  ( je  ne  confîdere  pas  le 
mouvement  progrefïif,  lequel  conlervant  le  parallelifme 
des  parties  dudit  Vaiffeau , ne  peut  caufer  aucun  mouve- 
ment dans  le  fluide  J en  prenant  la  fituation  ace  j il  fau- 
dra que  la  furface  du  fluide  pour  conferver  fon  niveau, 
vienne  de  bd  eii  mn  j mais  elle  fera  fort  prompte  à faire 
ce  petit  mouvement,  parce  que  le  fluide  y employé  toute 
fa  pefanteur  directement , & que  chaque  goûte  0 def  cend 
perpendiculairement  en  p,  & force  de  l’autre  côté  la 
goûte  q à monter  en  r.  On  voit  donc  que  quelque  mou- 
vement que  faffe  le  vafe , le  fluide  fera  toujours  fort 
prompt  à reprendre  le  niveau  , qu’il  n’abandonnera  ja- 
mais , pour  ainfi  dire , que  pendant  un  inftant , particu- 
lièrement fi  le  liquide  eft  de  l’argent  vif , qui  eft  égale- 
ment pefant  & fluide  : atiffi  voit-on  qu’un  tel  vafe  ceilanc 
de  fe  mouvoir  , le  mercure  fe  met  auffi  tôt  en  repos , 5c 
jie  fait  tout  an  plus  que  de  petits  mouvemens  ondoyans 
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prefqu’infenfibles,  & point  du  tout  à comparer  avec  les 
balancemens  qui  reftent  à un  corps  fufpendu  après  le 
mouvement  du  point  de  fufpenfion.  On  pourra  donc  ad- 
mettre fans  peine  que  la  furface  du  mercure  dans  un  vafe 
fpherique  , confervera  fon  niveau,  nonobstant  les  agita- 
tions du  Vaiffeau.  Je  ferai  ufage  de  ce  principe  , après 
avoir  examine  auparavant  la  nature  des  corps  quinagent 
dans  les  liqueurs. 

On  démontre  facilement  qu’un  corps  étant  plongé  dans 
une  liqueur  d’une  pefanteur  fpecifique,  plus  grande  que 
celle  du  corps  , il  fumage  ayant  une  partie  enfoncée, 
qui  a la  même  raifon  à tout  le  corps,  que  la  pefanteui? 
fpecifique  du  corps  à celle  du  liquide.  Mais  comme  cha- 
que corps  peut  être  divifé  en  raifon  donnée  en  une  ina- 
nité de  maniérés,  ce  Théorème  ne  fuffit  pas  pour  déter- 
miner la  fituation  des  folides  dans  les  liquides  * on  y ajou- 
te pour  cet  effet  un  autre  principe,  qui  eft  que  le  centre 
de  gravité  commun  tant  à la  liqueur  qu’au  corps  fub- 
mergé  , doit  toujours  être  le  plus  bas  qu’il  foit  poffible. 
Je  remarque  ici  qu’un  corps  ayant  fa  fituation  naturelle, 
la  ligne  qui  joint  le  centre  de  gravité  de  la  partie  fub- 
tnergée  avec  celui  de  l’autre  partie  , eft  toujours  verti- 
cale ou  perpendiculaire  à la  furface  du  liquide.  Le  prin- 
cipe nous  mènera  à la  folution  d’une  queftion  qui  fait  à 
notre  propos,  fçavoir  , quelle  figure  il  faut  donner  à un 
corps  ,alîn  que  la  force  requife  pour  le  faire  fortir  hors 
de  fa  fituation  naturelle  , foit  la  plus  grande  qu’il  eft 
poffible  , ou  quelles  fortes  de  corps  reprennent  le  plus 
promptement  leur  fituation  naturelle  , lorfqu’ils  en  ont 
été  détournez.  Il  ne  faut  que  remarquer  pour  la  folution 
de  cette  queftion  , que  plus  la  ligne  qui  paffe  par  les 
centres  de  gravité  des  deux  parties  du  corps  uivifé  parle 
plan  de  la  furface  du  liquide  , que  plus , dis-je  , et  tte 
ligne  panche  vers  l’hori  fon , plus  promptement  fe  tour- 
nera le  corps,  & prendra  fa  fituation  naturelle. 

Soit  donc  [fig.  3.)  AB  une  perche  longue,  mais  fors 
milice,  & d’une  pefanteur  fpecifique  moindre  que  celle' 
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de  la  liqueur , dont  la  furface  eft  CD.  Cette  perche  étant 
mife  dans  le  liquide  , fe  mettra  ' horifontalement , & lef, 
dits  centres  de  gravité  feront  fort  proches  l’un  de  l’autre,, 

6 fe  confondront  prefque  en  M,  N j en  forte  pourtant, 
que  la  ligne  FE  tirée  par  les  mêmes  centres , foit  verti- 
cale : je  dis  que  cette  perche  ne  pourra  faire  le  moindre 
mouvement , fans  que  la  ligne  FE  de  verticale  foit  deve- 
nue tout  d’un  coup  horifontale.  [ Il  faut  pourtant  remar- 
quer que  je  ne  confidere  pas  le  mouvement  autour  de 
l’axe  AB  , Sc  que  je.  fuppofe  que  la  partie  fubmergée 
foit  toujours  d’un  même  volume.  ].  Car  imaginons-nous 
«qu’elle  ait  fait  un  mouvement  fort  petit  en  prenant  la. 
fituation  ab , ilefl:  évident  que  ce  mouvement , quelque' 
petit  qu’il  foit , ne  fe  peut  faire  ,.  fans  qu’un  des  bouts 
forte  tout-à-fait  hors  du  liquide  puifque  je  fuppofe  la 
perche  fort  mince  y,  il  faut  donc  que  la  ligne  qui  palfe 
par  lés  deux  centres  de  gravité  » 6c  m , ait  la  même  di- 
reétion  que  la  perche  même,. laquelle  ne  djftere  pas  fen- 
fiblement  de  la  direction  horifontale.  Mais  fi  la  perche 
étoit  compofée  de  deux  matières  héterogenes  , une  plus 
pefanteque  le  liquide  &:  l’autre  plus  legerej  & fi  on  la 
plongeoir  dans  la  liqueur  , elle  prendroit  d’abord  une 
pofition  verticale  j de  laquelle  fi  on  l’écarte , la  ligne  des 
centres  de  gravité  ne  panchera  jamais  plus  que  la  perche 
même  ; en  lorte  qu’on  peut  dire  qu’il  faut  infiniment  plijs 
de  force  pour  changer  fa  fituation  de  la  perche  homogène 
que  celle  de  l’héterogene.  S’il  yavoit  en^&w  deux  for- 
ces qui  Enflent  la  perche  dans  la  fituation  oblique  , ces 
deux  forces  fouffriroient  une  réfiftance  égale  , puifque 
le  centre  de  gravité  en  n efl:  fo.lljcité  avec  la  même  force 
à defcendre , que  l’autre  à monter.  Si  donc  la  pefanteur 
abfoluë  de  la  partie  aq  efl:  exprimée  par  , la  lomme  de 
ces  deux  forces  fera  ig.  Il  fuit  de-là  ( ce  qui  eft  aflez  pa- 
radoxe ) que  fi  la  pefanteur  fpecifique  du  liquide  efl  plus 
que  double  de  celle  du  corps  , il  faut  plus  de  force  pour 
tenir  la  perche  obliquement  dans  le  fluide,  que  pour  la 
.tenir  fufpenduë  dans  l’air  j & fi  la  pefanteur  du  liquide 


des  Clee$i£>res  ou  Sabliers;  y 
écoit  infinie  , la  première  feroit  double  de  la  fécondé  , 
puifqu’il  n’y  auroic  qu’une  partie  infiniment  petite  fub- 
mergée  en  b ; mais  qui  ne  laifleroit  pas  d’être  pouflee  avec 
autant  de  force  à monter,  que  toute  la  perche  à.defcen- 
dre.  Mais  reprenons  le  fil  de  notre  difcours.  Je  dis  donc 
qu’entre  les  corps  d’un  même  volume  , celui  qui  eft  le 
j>lusplat , fatisfera  à notre  queftion  j ce  qui  n’a  plus  be- 
foin  de  preuve.  Voici  encore  une  autre  queftion  de  la 
même  nature , qui  fervira  pareillement  de  Lemme  à ce 
qui  fuivra.  On  demande  la  raifon  de  la  pefanteur  fpeci- 
fique  du  corps  à celle  du  liquide , afin  que  la  force  re~ 
quife  pour  mettre  le  corps  hors  de  fa  fituation  naturelle,, 
foit  la  plus  grande  qu’iL  eft  poflible.  Soit  la  pefanteur 
fpecifique  du  liquide  a , celle  du  corps  x , le  volume  du 
corps  b j la  pefanteur  abfoluë  de  tout  le  ‘ corps  fera  bx , 

celle  de  la  partie  fubmergée  & celle  de  l’autre  partie 

j Se  par  confequent  la  force  requife  pour  tenir  le 


corps  hors  de  fa  fituation  naturelle,  fera  , la- 

quelle quantité  devant  être  entre  toutes  les  poftîbles  la 
plus  grande,  il  s’enfuit  6j0a ; ce  qui 

marque  que  la  pefanteur  fpecifique  du  folid.e  doit  être 
égale  à la  moitié  de  celle  du  liquide. 

Pour  appliquer  ces  deux  Lemmes , qui  ont  fait  le  fujet  é 
principal  de  notre  digreflion , je  ferai  quelques  reflexions 
furie  corps,  qui  nageant  dans  le  mercure  , doit  foûtenir 
le  Sablier.  Je  remarque  donc  premièrement  que  ce  corps 
doit  avoir  la  forme  d’une  grande  médaille , qui  n’a  que 
deux  ou  trois  lignes  d’épailfeur  fur  environ  fix  pouces 
de  diamètre  , ou  plus , fi  le  vafe  du  mercure  le  permet. 
Cette  plaque  étant  mife  dans  le  mercure , fe  couchera1, 
d’abord  horifontalement  3 & de  même  que  le  mercure 
conferve  fon  niveau  pendant  tout  le  tems  que  le  vafe 
change  de  fituation  (par  le  principe  ci-deflus  page  7)ainft 
jU  plaque  confervera  fa  fituation  naturelle  en  fe  tournant  ' 
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à mefure  que  le  va  Te  fe  tourne , &.  que  le  mercure  rouie 
dans  le  vafe  j car  elle  ne  peut  quitter  tant  foit  peu  cette 
fituation , qu  elle  n’y  foit  repou  liée  directement  tant  par 
fa  propre  pefanteur  , que  par  celle  du  liquide , au  lieu 
que  les  autres  corps  ( qui  lont  plus  ou  moins  indifférais 
pour  toutes  les  G tuations , lelon  qu’ils  font  plus  ou  moins 
fphcriques  ) ne  peuvent  être  fi  prompts  à reparer  par  leur 
propre  mouvement  celui  du  vafe.  Tout  ceki  elt  clair  par 
notre  premier  femme.  On  voit  donc  qu’en  mettant  la- 
Clepfidre  fur  une  telle  plaque  plongée  dans  le  mercure,, 
non  feulement  on  la  garantira  des  fecoulfes , mais  on 
c®nfervera  en  même  teins  infiniment  mieux  que  par  la 
fufpenfion  ordinaire  , fa  fituation  verticale  y &c  de  ces 
deux  points  dépend  l’égalité  du  mouvement  des  Sabliers. 
Au  relie  on  pourra  faire  au  milieu  de  la  plaque  un  petit 
bord  concentrique  , qui  empêchera  que  le  Sablier  ne 
puilfe  glilFer  , fi  par  hazard  la  plaque  venoit  à pancher 
un  peu , & qui  en  même  tems  fervira  pour  mettre  tou- 
jours exactement  le  Sablier  au  milieu  5 il  fera  bon  aufiî  dé 
faire  que  la  pefanteur  du  Sablier  foit  la  moindre  qu’il  elt 
poifible. 

Je  remarque  en  fécond  lieu , que  la  plaque  doit  être 
faite  de  fer  , non  feulement  parce  que  le  fer  fe  conferve 
dans  l’argent  vif,  mais  auffi  parce  que  fa  pefanteur  fpe- 
cifique  ell  à peu  près  la  moitié  de  celle  du  mercure  j 
qu’ainfî  il  a la  qualité  indic]uée  dans  notre  fécond  Lemme.- 

Je  dirai  encore  deux  mots  fur  la  maniéré  de  tenir  le 
vafe  même  qui  contient  le  mercure  5 on  pourra  l’afiFer- 
mir  à une  verge  longue  êc  ployable , qu’on  fiche  vertica- 
lement dans  quelque  endroit  du  YailTeau  : cette  verge 
fera  ployée  par  le  poids  du  vafe , alors  que  le  V aifléam 
panche  de  quelque  côté  que  ce  foit  5 fi  elle  étoit  infini- 
ment flexible,  elle  feroit  le  même  effet  qu’une  ficelle, 
& le  vafe  feroit  fujet  à faire  des  balancemens  , comme 
j’ai  dit  page  5 . lefquels  donneroient  au  mercure  quelque 
force  centrifuge , qui  pourrait  peut-être  dimnuer  f& 
promptitude  à le  mettre  toujours  liorifontalement  y mais 
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par  contre-coup  le  vafe  n’eft  jamais  mis  dans  une  grande 
obliquité.  Si  au  contraire  la  verge  eft  fuppofée  n’avoir 
aucune  flexibilité ,'  le  vafe  ne  fe  remue  qu’avec  le  Vaif- 
feau  j mais  en  échange  ce  mouvement  met  toujours  le 
vafe  dans  la  même  obliquité  , dans  laquelle  fe  trouve  le 
Vaifleau, 

L’experience  enfeignera  donc  a quel  point  il  faut  mo- 
dérer la  flexibilité  de  la  verge  pour  prendre  le  meilleur 
parti.  Je  crois  pourtant  que  les  Sabliers  ne  manqueront 
pasd’avoir,  fans  ces  dernieres  précautions,  toute  la  pré- 
cifion  dont  ils  font  capables.  Je  m’aflure  aufli  que  fl  on 
faifoit  le  vafe  8c  la  plaque  de  fer  affez  grands  pour  y pou- 
voir mettre  une  pendule  , cette  maniéré  de  les  tenir  fur 
Mer  feroit  beaucoup  meilleure  que  celles  que  M.  Bu- 
guens  en  feigne  dans  fon  Borologium  ofcillatorium. 

III.  Notre  maniéré  de  conferver  la  fltuation  verticale 
des  Clepfldres  fur  Mer  ,eft  fins  doute  la  plus  parfaite  de 
toutes  5 ce  que  nous  avons  établi  par  des  principes  trop 
e.videns  pour  en  pouvoir  douter.  J’avouë  pourtant  vo- 
lontiers , quelle  ne  fera  pas  d’une  précifion  fi  jufte  qu’on 
pourrait  la  demander  à la  rigueur  j mais  aufli  cette  exa- 
ctitude n’eft  pas  trop  neceflaire  , puifqu’une  continuelle 
inclinaifon  de  i o degrez  ( à laquelle  les  Sabliers  n’arri- 
veront fans  doute  jamais  ) emporte  â peine  une  minute. 
Cependant  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  pourroit  con- 
tribuer à la  derniere  perfection  de  notre  lu  jet,  je  donne- 
rai dans  ce  Chapitre  deux  maniérés  de  conftruire  les 
Sabliers , telles  que  leur  mouvement  ne  fçauroit  être  dé- 
réglé par  leurs  differentes  inclinaifons.  Pour  donner  une 
idée  de  ces  conftructiôns , 6c  pour  en  établir  en  même 
tems  la  validité , je  mettrai  ici  toute  la  méthode  que  j’ai 
fui  vie  dans  la  recherche  de  ce  s Clepfldres. 

Il  n’y  a rien  de  plus  facile  que  de  voir  que  les  inclinai- 
fons doivent  retarder  le  mouvement  des  Sabliers  j caries 
Sabliers  étant  inclinez , le  plan  du  trou  devient  oblique 
à la  direction  du  fable  coulant,  qui  eft  toujours  verticale, 
.dans  quelque  fituation  que  fe  trouve  la  Cleplidre  j le  fi| 
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du  fable  coulant  formera  donc  un  cylindre  oblique-? 
dont  la  bafe  elb  le  trou  rond  , mais  dont  la  feclion  per- 
pendiculaire ou  horifontale  forme  une  Ellipfe , qui  eft 
au  trou  ou  à la  bafe  circulaire , comme  le  finus  du  com- 

Î>lement  de  l’angle  d’indinaifon  du  Sablier , ou  comme 
e finus  de  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  du  trou  au  finus 
total  : c’elf  donc  la  même  chofie  que  fi  le  Sablier  reftoit 
dans  fa  fituation  verticale , & que  le  trou  rond  fut  chan- 
gé en  un  trou  plus  petit  & elliptique  5 ce  qui  ne  fçaurois 
fie  faire , fans  que  la  quantité  de  fable  qui  s’écoule  dans 
un  tems  fixe  , ne  diminué , ou  fans  que  le  tems  dans  le- 
quel tout  le  fable  s’écoule  , n’en  foit  augmenté.  [ J’entens 
par  les  angles  d’inclinaifon  du  Sablier  &.  du  plan  du  trou, 
les  angles  que  font  leurs  directions  avec  la  ligne  verti- 
cale. ] Il  feroit  facile  de  déterminer  par  les  angles  d’in- 
clinaifon les  retardemens , fi  on  fuppofoit  que  les  quan- 
titez  de  fable  qui  paifent  dans  des  tems  égaux  , mais  par 
des  trous  differens , font  en  raifon  des  trous.  Cette  fup  - 
pofition  fi-bien  fondée  en  apparence  , n’efi:  pourtant  pas 
tout-à-fait  conforme  à l’experience:  c’eft  peut-être  par- 
ce que  les  grains  de  fable  ne  font  pas  infiniment  petits  , 
comme  on  le  fuppofe  dans  la  Théorie.  J’ai  remarqué  plu- 
tôt que  ces  retardemens  font  à peu  près  en  raifon  de3 
angles  d’inclinaifon  , lorfque  ces  angles  ne  font  pas  trop 
grands.  Cette  remarque  peut  avoir  lieu  jufques  aux  an- 
gles de  z 4 à 3 o degrez.  Je  n’ai  pas  manque  de  faire  les 
expériences  avec  la  dernière  exaélitude , ayant  particu- 
lièrement attention  que  la  feiiille  de  laiton , qui  divifeles 
deux  empoules , fût  bien  parallèle  aux  deux  furfaces  pla- 
nes du  Sablier  5.  ôc  après  avoir  réitéré  plufieurs  fois  les 
expériences  ( qui  ne  font  jamais  tout-à-fait  conformes  > 
ce  qui  eft  le  défaut  naturel  des  Sabliers  ) j’ai  pris  le  moyen 
arithmétique  des  réfultats. 

Il  fuit  de  cette  obfervation  , qu’en  faifant  une  planche 
- f fis-  4 • ) ABC . dont  l’angle  en  C n’excede  pas  24  ou  30 
degrez  , & qu’en  mettant  fur  chaque  côté  AC  & BC 
îîh  Sablier  de  même  durée,  il  palfera  toujours  une  même 
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•quantité  de  fable  dans  les  deux  Sabliers , de  quelque  ma- 
niéré qu’on  mette  la  planche,  pourvu  que  leplan.ACB 
foit  droit  avec  l’horifon , & que  la  ligne  verticale  tirée 
du  fommet  C , foit  entre  les  deux  jambes  CA  êc  CB  3 la 
raifon  en  eft,  qu’un  des  Sabliers  s’approche  autant  de  la 
fituation  verticale , que  l’autre  s’en  éloigne , ôc  par  con- 
fequent  l’accélération  de  l’une  eft  détruite  par  le  retarde- 
ment de  l’autre  : ceci  m’a  donné  lieu  de  m’avifer  qu’au 
lieu  de  la  feuille  plane , qui  fépare  les  deux  ampoules , 
on  pourroit  faire  une  autre  féparation  de  laiton  mince  en 
forme  d’un  ' petit  cône , dont  la  fe&ion  par  l’axe  feroic 
MNP  (fig.  5.  ) ou  l’angle  MNP  eft  de  1 5 6 ou  de  150 
degrez  : ce  cône  eft  percé  par  deux  trous  égaux  , 6c  en 
des  endroits  oppofez , comme  en  0 6c  q 3 cette  Clepfidre 
feroit  le  même  effet  que  les  deux  Clepfidres  dans  la  qua- 
trième figure,  6e  on  pourroit  l’incliner  jufqu’à  1 z ou  1 5 
degrez , fans  dérégler  fon  mouvement , puilque  la  fom- 
me  du  fable  qui  secouleroit  par  les  deux  trous  , feroic 
toujours  la  même.  Il  faut  pourtant  remarquer  que  les 
centres  des  deux  trous  doivent  être  dans  le  même  plan 
avec  la  ligne  verticale  tirée  du  point  N 3 fans  quoi  cette 
ftrufture  ne  pourra  plus  lever  entièrement  les  inégalitez 
du  mouvement  des  Sabliers , caufées  par  leurs  differentes 
êc  inconteftables  inclinaifons.  Elle  diminuera  pourtant 
ces  inégalitez  fenfiblement  j 5c  cela  plus  ou  moins,  felou- 
que la  ligne  qui  joint  les  centres  des  trous  0 6c  q , eft  éloi- 
gnée de  la  ligne  verticale  tirée  du  point  N.  Si  on  vouloir 
luivre  d’autres  maniérés  détenir  les  Sabliers  fur  les  Vaif- 
féaux  , que  la  nôtre , il  y auroit  plufieurs  moyens  de  faire 
que  les  balancemens  aufquels  les  Sabliers  font  fujets , fe 
faffent  toujours  dans  un  même  plan  3 6c  en  ce  cas  notre 
conftruftion  obtiendroit  tout  fon  effet  3 mais  il  feroit  diffi- 
cile en  fuivant  notre  maniéré,  de  procurer  que  les  petits 
flottemens  qui  refteront  peut-être  aux  Sabliers  pendant  les 
plus  violentes  agitations  duV aiffeau,fe  faffent  aulîî  dans  un- 
même  plan.  Ceft  pourquoi  j’ajouterai  encore  une  autre 
maniéré  de  eonftruireles  Sabliers,  telle  que  les  inclinai- 
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fons,  quelque  grandes  qu’elles  fuient , Sé  de  quelque  côté 
quelles  le  falTent , ne  pourront  aucunement  troubler  ou 
dérégler  leur  mouvement.  Mais  il  fera  neceffaire  d’éta- 
blir auparavant  une  vérité , qui  n’efl  peut-être  pas  uni- 
verfellement  reçùë  j fçavoir>  que  le  fable  fort  avec  une 
vite  lie  confiante  depuis  le  commencement  du  mouve- 
ment du  Sablier  jufqu’à  la  fin , en  forte  que  la  vîteffe  du 
fable  qui  s’écoule , ne  dépend  nullement  de  la  hauteur 
du  fable  dans  la  phiole,  comme  cela  efl  dans  les  fluides. 
Pour  m’aflurer  de  ce  que  je  viens  de  dire  , j’ai  pris  au. 
lieu  de  l’ampoule  des  Sabliers  ordinaires , un  tuyau  par 
tout  également  large,  Se  j’ai  trouvé  que  les  abaiffemens. 
de  la  furface  du  fable  dans  le  tuyau  étoient  toujours  pro- 
portionnez aux  tems  de  l’écoulement  : Se  fl  quelquefois 
j’ai  trouvé  quelque  petite  différence  entre  la  raifon  des 
abaiîfemens  Se  celle  des  tems , au  moins  n’a-t’elle  jamais 
été  conflderable  par  rapport  à la  différence  des  hauteurs. 
Cette  expérience  me  fait  croire  que  le  fable  ne  fait  que 
tomber  par  le  trou  avec  fa  pefanteur  naturelle,  fans  y 
être  aucunement  follicité  par  la  preffion  du  fable  fripe- 
rieur.  Voici  la  maniéré  de  laquelle  ce  Phenomene  affez 
paradoxe,  meparoît  pouvoir  s’expliquer.  AFED  (fig.  6.) 
étant  le  tuyau  rempli  de  fable  jufqu’en  BC  de  la  hauteur 
d’environ  un  demi  pouce , on  remarque  qu’il  fe  forme 
fur  le  trou  y p une  cataracte  B qp  C à peu  près  telle  que 
M.  furin  Médecin  Anglois  s’eft  imaginée  dans  les  flui- 
des j Sc  le  fable  ne  fait  que  gliffer  le  long  dés  remparts 
ou  des  cotez  de  la  cataracte  pour  fortir  du  tuyau.  Il  efl 
donc  manifelte  en  ce  cas  que  le  fable  ne  fait  que  tomber 
d’une  petite  hauteur,  & qu’il  paflèpar  le  trou  avec  cette 
yîteffe  qu’il  peut  acquérir  par  une  telle  chute.  Suppofons 
maintenant  que  le  tuyau  foit  plein  de  fable  jufqu’en  AD, 
Se  il  fe  formera  de  même  une  petite  cataracte  pendant 
que  les  grains  de  fable  s’accrochent  en  or,  ôc  forment 
comme  une  voûte  qui  empêche  que  la  colonne  de  fable 
qui  repofe  fur  o r , ne  puifle  faire  aucun  effet  fur  le  fa- 
ble coulant  , jufqua  ce  que  les  cotez  de  la  cataracte 


des  Clepsidr.es  ou  Sabliers.  If 

»’ét ant  plus  capables  de  foûtenir  la  preffion  de  tout  le 
fable,  la  voûte  creve  & donne  lieu  à la  formation  d’une 
nouvelle  cataracte  : ôc  ainfi  quelque  grande  que  foitla 
fauteur  du  fable,  la  vîtelfe  du  fable  qui  s’écoule  n’en 
pourra  jamais  être  augmentée»  Ceci  bien  établi , je  m’en  - 
vais  donner  la  defeription  de  ma  nouvelle  Clepfidre. 

CB  & AF  (fig.  7.  ) font  les  deux  verres  de  la  Clepfidre 
feparez  par  le  corps  AM^/NB,  qui  a la  forme  d’un  cha- 
peau, dont  les  ailes  AMNB  font  un  peu  plus  fortes  que 
la  coupe  M^/N  , qui  doit  être  fort  mince.  Cette  coupe 
a la  forme  d’un  fegment  de  Sphere  plus  ou  moins  grand, 
félon  qu’on  trouvera  à propos.  Elle  eft  auffi  criblée  en 
toute  la  furface  par  un  grand  nombre  de  trous  petits, 
égaux,  & également  dillans.  Cela  étant , le  fable  nepaf- 
fera  que  par  les  trous  les  plus  horifontaux , comme  a , b 
e , d,e,f,  dont  le  nombre  fera  plus  ou  moins  grand, 
félon  que  le  fable  eft  fubtil  êc  fin , & que  les  trous  font 
grands  y car  le  fable  ne  pourra  palier  par  les  autres  trous, 
qui  font  notablement  inclinez , par  la  même  raifon  qui 
fait  que  les  Sabliers  ordinaires  s’arrêtent  quand  on  les 
incline  trop.  On  voit  auffi  que  fi  le  Sablier  CF  panche  de 
quelque  “côté  que  ce  foit , il  n’en  arrivera  finon  que  le 
fable  paffe  par  d’autres  trous  , mais  dont  le  nombre  Si 
l’obliquité  feront  les  mêmes  y & comme  en  même  tems  la 
preffion  du  fable  fuperieur  ( dont  on  change  véritable-, 
ment  la  hauteur,  en  inclinant  le  Sablier  ) ne  contribue 
rien  au  paffiage  du  fable  inferieur  j il  faut  qu’il  s’en  écou- 
le la  même  quantité  dans  la  fituation  oblique  Sc  dans  la 
verticale  en  des  tems  égaux:  de  ainfi  on  pourra  changer 
à tout  moment  la  fituation  du  Sablier  , tk  même  le  cou- 
cher quelque  tems  horifontalement  fi  le  fegment  de 
Sphere  MafN  eft  allez  grand , fans  que  fon  mouvement 
en  foit  déreglé.- 

Au  relie  le  corps  AMû/NB  doit  être  mis  d’une  maniéré 
qu’on  le  puilfe  tourner  par  dehors,  afin  qu’en  tournant 
le  .Sablier , on  puilfe  toujours  faire  regarder  la  concavité 
en  haut. 
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I V.  J’ai  déjà  die,  que  les  meilleurs  Sabliers  ont  quel- 
que inégalité  de  mouvement  , qui  apparemment  efl 
caufée  par  la  diverfîté  de  figure  &c  de  grandeur  des 
grains  de  fable.  Cela  étant , les  Anciens  n’avoient  pas 
tort  de  fe  fervir  dans  leurs  Clepfidres  au  lieu  de  fable  d’un 
fluide  j dont  les  parties  peuvent  palier  pour  égales  in- 
finiment petites  : mais  d’un  autre  côté  l’eau  qui  eft  le 
fluide  dont  ils  fe  fervoient,eft  fi  peu  propre  pour  les  Clep- 
fidres, qu’il  ne  faut  point  s’étonner  qu’elles  ayent  étéen-r 
tierement  abolies  parmi  nous.  L’eau  efl:  fujette  à la  cor- 
ruption, congélation,  évaporation  , condenfation  , &c. 
elle  s’attache  outre  cela  aux  cotez  de  la  Clepfidre  j elle 
pafle  plus  ou  moins  vite,  félon  qu’il  fait  chaud  ou  froid. 
M.  O&amm  dans  fes  Übfervations  fur  le  Traité  des  Hor- 
loges Elémentaires  de  Martinelli , qu’il  a traduit  en  Fran- 
çois, examine  au  long  quelle  liqueur  on  pourroitfubfti- 
tuer  à l’eau  fimple  pour  éviter  tous  ces  inconveniens. 
Mais  je  m’étonne  qu’il  n’y  fafle  point  mention  du  mer- 
cure , qui  n’en  a aucun , à moins  qu’on  ne  veiiille  compter 
pour  tel  une  petite  condenfation  pendant  les  grands 
froids,  qui , félon  M.  Amontons  , n’eft  que  d’une  cent 
quinziéme  partie  de  la  plus  cuifante  chaleur  au  plus  grand 
froid,  &L  qui  par  confequent  peutpaffer  pour  inlenfible. 
Je  crois  donc  qu’une  Clepfidre  à mercure  fera  bien  plus 
jufte  qu’un  Sablier  j & on  s’ep  fervira  avec  d’autant  plus 
d’utilité  fur  Mer  , que  les  plus  violens  mouvemens  du 
.Vaifleau  ne  pourront  la  dérégler , fi  elle  efl  faite  de  la 
maniéré  que  je  dirai  ci-deflbus  , & qui  n’eft  pas  plus 
compofée  que  la  maniéré  ordinaire.  Je  me  propofe  donc 
ici  à peu  près  le  même  Problème  que  j’ai  fait  par  rap- 

{>ort  aux  Sabliers  5 fçavoir , que  la  vîtefle  du  mercure  foie 
a même  dans  chaque  fituation  de  la  Clepfidre.  La  dif- 
férence qu’il  y a à cet  égard  entre  les  Sabliers  &:  les 
Horloges  à mercure  efl,  que  dans  ceux-là  il  n’y  a à con- 
fiderer  que  les  inclinaifons  dn  plan  du  trou , fans  avoir 
égard  apx  hauteurs  du  fable,  pendant  que  dans  celles-ci 
|es  inclinaifons  du  plan  dp  trop' , ne  changent  aucuhe- 
• • nient 


DES  ClEESÏDRES  OÜ  SAÉLIERS.'  ly 

ment  la  quantité  du  mercure  , la  direclion  du  mercure 
qui  fort  étant  toujours  perpendiculaire  audit  plan  , & 
que  cette  même  quantité,  dépend  entièrement  des  hau- 
teurs du  mercure  , ou  des  vîteffes  qui  font  en  raifon  des 
racines  quarrées  des  hauteurs: on  voit  donc  qu’il  fuffit 
pour  la  folution  dudit  Problème , de  faire  que  la  di dance 
du  centre  du  trou  à la  furface  du  mercure , foie  la  même 
dans  toutes  les  fitutions  de  la  Clepfidre. 

Voici  maintenant  la  fimple  confia  notion  d’une  telle 
Clepfidre.  AMB  & AFB  ( fig.  S.  ) font  deux  hemifphe- 
res  de  verre  parfaitement  égaux , qui  font  féparez  par  le 
diaphragme  AB,  qui  eft  de  fer,  &:  qui  efi  percé  dans  fon 
centre  d’un  trou  c.  Il  efi  manifefie  que  la  didance  du. 
centre  du  trou  à la  furface  du  mercure  DE  ( qui  ed  tou*, 
jours  horifontale  ) ed  la  même  dans  quelque  pofition 
que  fe  trouve  la  Clepfidre  , pourvu  que  les  extrêmitez 
de  la  furface  ne  touchent  pas  la  feparation  AB  j mais  afin 
que  cela  n’arrive  jamais  fur  Mer , on  tournera  la  Clepfi- 
dre , quand  le  mercure  n’ed  defeendu  que  jufqu’en  N O, 
& l’arc  NA  ou  OB , fe  déterminera  par  la  plus  grande  in- 
clinaifon , dans  laquelle  la  Clepfidre  pourroit  être  jettée 
pendant  les  plus  violentes  agitations  du  Vaideau.  Jefçai 
que  feu  M.  Amontons  a confirait  avec  beaucoup  de  pei- 
ne fa  .Clepfidre , dans  l’efperance  qu’elle  pourroit  fervir 
fur  Mer  j mais  je  ne  puis  pas  croire  qu’elle  foit  fi  fimple 
.&  fi  dire  que  celle  que  je  viens  de  décrire.  Je  fuis 
pourtant  fâché  de  n’avoir  pû  trouver  dans  ces  Pays  fon 
Livre  intitulé  : Remarques  & Expériences  Phyfques  fur  la 
confimciion  d'une  nouvelle  Clepfdre  , &c.  oh  j’efperois 
trouver  de  très-belles  chofes  fur  notre  fujet.  Je  ferai , à 
fon  exemple,  quelques  remarques  fur  notre  Clepfidre. 

Il  faut  bien  prendre  garde  qu’on  mette  d’abord  une 
même  quantité  de  mercure  dans  chaque  hemifphere, 
avant  que  de  les  fpuder  avec  le  diaphragme  j & cela  afin 
qu’il  y ait  dans  chacun  une  même  quantité  d’air  j fans 
quoi  le  tems  de  l’écoulement  de  M vers  F , ne  fçauroit 
ftre  égal  au  tems  de  l’écoulement  réciproque-  Cette  égalç» 
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diftribution  d’air  écant  une  fois  établie , fe  confervera 
toujours , fi  la  quantité  du  mercure  eft  plus  grande  qtie 
la  capacité  d’un  feul  hemifphere  y puifqu’en  ce  cas  le 
même  mercure  bouchera  toujours  le  trou,  S c empêchera 
l’air  d’aller  d’un  hemifphere  à l’autre. 

On  doit  obferver  aufli  que  les  deux  orifices  du  trou 
i que  je  confidere  comme  un  petit  tuyau  ) foient  parfaite- 
ment égaux  3 ce  qui  eft  encore  neeeflaire  pour  que  les 
deux  palfages  foient  d’une  même  durée.  Cette  remarque 
eft  fondée  fur  une  expérience  que  M.  P oient  Profefleur 
à Padouë  , a inferée  dans  une  Lettre  publiée  depuis 
quelques  mois  : je  tranferirai  ici  le  paflage  mot  à mot, 
Secundum  ( experimentum  ) inïtitutum  fuit  rotundo  forami - 
•ne  diametro  jam  conftitutâ  lineamm  3 . in  lamella  ex  orichalco 
craffltiei  p aux  illo  excedentis  quart am  line  a partent  , bu  jus 
autem  crajfltiei  pars  dimidia  inforamine  Intacta  erat^dimi * 
dia  vero  altéra  pars , derofo  , ut  ita  dicam  , angulo  figuram 
fuperficiei  fruJH  coni  rectanguli  ( eu  jus  bafis  radius  œqualis 
altitudini  ipfius  coni  ) obtinebat  ; cum  ita  pofita  effet  lamella^ 
ut  pars  illius  intaffa  tubi  cavitati  ( ce  Tubus  eft  le  vaiffeau 
rempli  d’eau , laquelle  s’écouloit  par  le  trou  de  la  feiiille 
de  laiton  ) refponderet,  tempore  unius  minuti  effluxerunt  pol- 
lues aqua  cubici  6 ij.Tertium  expenmentum  habui  eadem 
lamella  ,fed  contrario  modo  pofita, ut  ejns  fuperficies , qud 
parte  oraforaminis  erat  intacia , exterius foret  > tempore  autem 
unius  minuti  pollices  aqux  cubicos  71  3 flux  i (Je  obfcrvatum 
efl.  J’ai  rapporté  cette  expérience , non  feulement  parce 
qu’elle  éclaircit  notre  remarque , mais  aufli  parce  qu’elle 
eft  nouvelle  & curieufe.  Pour  cette  raifon  fie  quelques 
autres, on  pourra  faire  le  diaphragme  fort  mince  vers  le 
milieu  , tel  qu’on  le  voit  dans  la  je  figure. 

Quant  à la  quantité  de  mercure , on  y mettra , à mon 
avis,  les  deux  tiers  de  ce  que  pourroient  contenir  tous  les- 
deux  hemifpheres  r de  ces  deux  tiers, ou  fix  neuvièmes 
on  biffera  couler  d’un  hemifphere  à l’autre  deux  neuviè- 
mes , en  forte  qu’il  y ait  toujours  au  commencement  du 
mouvement  ~ dans  l’hemilphere  fuperieur , fie  j dans 


des  Cleîstdres  OU  SâBLïERS.  If 
l’autre.  Pour  déterminer  exadement  le  moment  que  lel- 
,dices  f fe  font  écoulées , on  pourroit  faire  de  part  & d’au- 
tre un  tuyau  fort  étroit,  mais  alfez  long  & oblique,  qui 
eut  communication  avec  la  cavité  de  l’hemifphere  } les 
abaiiTemens  du  mercure  dans  ce  s tuyaux  feraient  plus 
fenfibles  > mais  ce  ne  font  pas  là  des  chofes  fort  eüen- 
tielles. 

DE  (fig.  2.  & ïo.  ) étant  la  fut  face  du  mercure  au 
commencement  du  mouvement  de  la  Cleplidre  , & NO 
l’étant  à la  fin,  j’ai  trouvé  qu’en  donnant  i oo  parties  au 
rayon , & en  fui  vaut  les  hypothefes  que  je  viens  de  faire, 
CH  fera—  36 , H G— 43  , & GM—  z 1 j l’arc  AN  ou 
BO  fera  de  2 1 degrez  j l’arc  ND  ou  OE  de  3 1 , DM 
ou  EM  de  3 6.  Si  on  veut  graduer  la  Clepfidre , & divifer 
le  tems  qu’employe  le  mercure  à s’abaifier  de  G en  H , 
en  quelques  parties  égales , on  pourra  les  déterminer  ou 
par  expérience  ou  par  le  calcul.  Pour  faire  le  calcul , je 
iuppoferai  après  Galilée , & avec  tous  les  Géomètres  de 
notre  tems , que  la  vîtefle  qu’a  le  mercure  en  Portant , 
diminue  félon  la  proportion  des  racines  quarrées  des  hau- 
teurs  : dans  cette  hypothefe  , & en  nommant  MG— a t 
GC—b , GH“^ , GS  —fy  le  tems  que  le  mercure  em- 
ployé às’abailTer  de  G en  Srrj , on  trouve  cette  équation 

xx — <1  bx — \!vb—\.oab — 5 ax\fb — x—t — — u oab-Arbb>/bi 
où  il  faut  fuppofer  fuccefiivement  r=zc , 3^ , 

t—^c .....  t~nc , où  n ell  le  nombre  des  parties  égales  , 
dans  lefquelles  on  veut  divifer  le  tems  total,  eft  la 
valeur  de  t dans  le  cas  x—d , on  cherchera  chaque  fois 
la  valeur  de  x , & ces  differentes- valeurs  montreront  les 
abaiffemens  dans  une  , deux , trois , quatre , &c.  parties 
de  tems.  En  faifant  les  fuppofitions  que  j’ai  faites  ci- 
delfus , c’eft-à-dire , en  fuppofant  a—  2 1 , £—75? , 3 , 

& en  voulant  divifer  le  tems  qu’employede  mercure  en 
defcendant  de  G en  H , en  quatre  parties  égales , j’ai 
trouvé  par  une  approximation  aux  racines  des  équations 
qui  font  de  cinq  dimeufipns , que  le  mercure  s’abaiffe 
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’ïû  Discours  sur  le  Mouvement 
dans  le  premier  quart  de  i 6 parties  5 dans  le  fécond  de 
1175  dans  le  troifiéme  de  87,  & dans  le  quatrième  de  7, 
Si  on  veut  faire  les  divilions  fur  la  furface  de  la  Sphère 
par  des  cercles  parallèles  an  diaphragme  AB  , il  faut  re- 
marquer que  le  premier  arc  eft  de  1 3 degrez  ,1e  fécond 
de  8 ,1e  troifiéme  de  5!  , 6c  le  quatrième  de  47. 

Si  les  hemifpheres  font  vuides  d’air  , & fi  le  mercure 
eft  bien  purifié , le  fil  CR.  ( fig.  8 . ) fera  luifant , 6c  pourra 
fiervir  à marquer  les  heures  de  nuit  , comme  M.  Nebel 
l’a  remarqué  dans  une  Thcfe  qu’il  a foutenuë  à Bafle  de 
-Mercurio  lue  ente  in  rvacuo. 

Je  finirai  mon  difeours  par  la  defeription  d’une  autre 
Clepfidre  à mercure , laquelle  ne  fera  point  déréglée  non 
plus  par  le  mouvement  du  Vaiffeau,  tenant  fon  princi- 
pe de  mouvement  d’un  r effort , fur  lequel  les  differentes 
politions  11e  peuvent  faire  aucun  effet , comme  elles  font 
fur  les  corps  dont  faction  confifte  dans  la  pefanteur. 

AB  ( fig.  11.)  eft  le  corps  de  la  Clepfidre  en  forme 
d’un  tuyau  de  verre  , divifé  en  deux  également  par  le 
diaphragme  CD  percé  en  O.  EF  6c  GH  font  deux  ronds 
mobiles,  dont  les  furfaces  cylindriques  fe  joignent  bien 
avec  le  verre.  LM  6c  RS  font  deux  refforts  d’une  force 
égale , dont  les  extrêmitez  M & S s’appuyent  fur  lefdits. 
ronds , pendant  que  les  deux  autres  bouts  font  affermis, 
aux  fonds  AT  6c  NB.  Il  y a aufîi  en  L 6c  R deux  trous , 
par  lefquelson  pafîé  deux  bouts  de  ficelle  attachez  aux 
ronds  EF  6c  GH  , moyennant  lefquels  on  peut  tirer  ces 
ronds  vers  les  fonds  AT  6c  NB , en  bandant  les  refforts. 

Pour  mettre  en  ufage  cette  Clepfidre , je  fuppofe  qu’au 
commencement  chaque  r effort  foit  bandé  fans  pouvoir 
fe  débander , à caufe  d’un  nœud  ou  obftacle  qu’on  peut 
lever  dans  iun  moment,  je  mets  la  Clepfidre  verticale- 
ment , en  forte  que  la  partie  qui  contient  le  mercure 
foit  en  haut.  Je  leve  l’obftacle  en  L , laiffant  cependant 
l’autre  en  R.  De  cette  maniéré  le  reflort  LM  preffera  le 
mercure  en  ED,  qui  s’écoulera  dans  l’autre  cavité  vuide> 
jufqu’àce  qu’après  une,  deux  ou  plaideurs  heures  { félon 
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l'amplitude  du  tuyau , la  force  du  reflort  la  grandeur 
du  trou  ) tout  le  mercure  foit  pafle  : après  quoi  je  bande 
le  reflort  LM  ( ce  que  je  fais  avant  que  de  renverfer 
la  Clepfidre,  afin  que  le  paflage  de  l’air  en  CP  par  le 
trou  O fe  confier  ve  ouvert  > fans  quoi  il  feroit  difficile  de 
de  tirer  le  rond  EF  vers  AT  ) & débande  l’autre , en  ren- 
verfant  immédiatement  après  la  Clepfidre.  Je  fuppofe  ici 
que  le  reflort  foit  incomparablement  plus  fort  que  la 
preffiondu  mercure  ED  3 avec  quoi  il  efi  clair  que  ni  les 
fecoufles  , ni  les  changemens  de  fituation  , ne  pourront 
dérégler  cette  Clepfidre.  On  remarquera  au  refie  la  mê- 
me chofe  par  rapport  au  diaphragme  & au  trou  , que 
dans  la  Clepfidre  fpherique. 

Je  ne  parle  pas  de  quelques  autres  maniérés  que  j’ai 
trouvées  , de  mefurer  le  tems  fur  Mer,  parce  qu’il  me 
femble  que  l’intention  de  l’Académie  n’efi  que  de  regler 
le  mouvement  des  Clepfidres* 


PRIVILEGE  D V ROT. 


LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  Fi  ance  & de  Navarre  : 

A nos  amez  & féaux  Confeillers , les  Gens  tenans  nos  Cours 
de  Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel  , 
Grand  Confeil  , Prévôt  de  Paris  , Baillifs  , Sénéchaux,  leurs  Lieu- 
tenans  Civils  , & autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  , Salut. 
Notre  bien  amé  Sc  féal  le  Sieur  Jean  Paul  Bignon  , Confeiller  ordi- 
naire en  notre  Confeil  eC  Etat , & P rendent  de  notre  Academie  Royale 
des  Sciences , Nous  ayant  fait  très-humblement  expofer , que  de- 
puis qu’il  Nous  a plû  donner  à notredite  Academie  , par  un  Réglé* 
ment  nouveau  , de  nouvelles  marques  de  notre  affection,  elle  s’eft 
appliquée  avec  plus  de  loin  à cultiver  les  Sciences,  qui  font  l’ob- 
jet de  fes  exercices-,  en  forte  qu’outre  les  Ouvrages  qu’elle  a déjà 
donnez  au  Public , elle  feroit  en  état  d'en  produire  encore  d’au- 
tres , s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Privi-- 
lege  , attendu  que  celles  que  Nous  lui  avons  accordées  en  datte 
dû  <T.  Avril  1699.  n’ayant  point  de  tems  limité , ont  été  déclarées 
nulles  par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d’Etat  du  1 3,  Août  17 ï$. 
Et  délirant  donner  au  fleur  Expofant  toutes  les  facilitez  & les 
moyens  qui  peuvent  contribuer  a rendre  utiles  au  Public  les  tra- 
vaux de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences  , Nous  avons 
permis  Sc  permettons  par  ces  Prefentes  à ladite  Academie  , de 
taire  imprimer  , vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  notre 
obciffance  , par  tel  Imprimeur  quelle  voudra  choifir  , en  telle 
forme  , marge , caractère  , & autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  , 
toutes  fes  Recherches  on  Obfervations  journalières , Ô"  Relations  an- 
nuelles de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Ajfemblées  1 comme  aufli 
les  Ouvrages , Mémoires  ou  Traitez,  de  chacun  des  Particuliers  qui 
la  compofent , & generalement  tout  ce  que  ladite  Academie  vou- 
dra taire  paraître  fous  fon  nom  , après  avoir  fait  examiner  lefdits 
Ouvrages , & jugé  qu’ils  font  dignes  de  l’impreflion  ; & ce  pen- 
dant le  tems  de  quinze  années  confccutives  , à compter  du  jour  de 
la  datte  defdites  Prefentes.  Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  per- 
fonnes  de  quelque  qualité  8c  condition  qu’elles  foient  , d’en  in- 
troduire d’imprclîion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notrê  Royaume; 
comme  aufli  à tous  Imprimeurs , Libraires  & autres , d’imprimer  , 
fane  imprimer,  vendre , faire  vendre,  débiter  ni  contrefaire  aucun 
défaits  Ouvrages  imprimez  par  l’Imprimeur  de  ladite  Académie  f 
en  tout  ni  en  partie,  par  extrait , ou  autrement , fans  le  confcnte- 
ment  par  écrit  de  ladite  Academie , ou  de  ceux  qui  auront  droit 
eux  : a peine  contre  chacun  des  contrevenans  de  confifcation  des 
Exemplaires  contrefaits  au  profit  de  fondit  Imprimeur , dp  trois 
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îiiîfle  livres  d'amende  , dont  un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris  > utï 
tiers  audit  Imprimeur  , 8e  l’autre  tiers  au  Dénonciateur , & de 
tous  dépens,  dommages  8e  intérêts  > à condition  que  ces  Prefentes: 
feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté 
des  Imprimeurs  8e  Libraires  de  Paris,  8e  ce  dans  trois  mois  de  ce 
jour  : que  l’impreffion  de  chacun  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans- 
nôtre  Royaume  8c  non  ailleurs,  8c  ce  en  bon  papier  & en  beaux 
caradtcres  , conformément  aux  Reglemens  de  la  Librairie  y 8e 
qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente,  il  en  fera  mis  de  chacun 
deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  , un  dans  celle 
de  notre  Château  du  Louvre  , 8e  un  dans  celle  de  notre  très-cher 
de  féal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  Dagueffeau  ; le 
tout  à peine  de  nullité  des  Prefentes.  Du  contenu  defquelles  vous 
mandons  8e  enjoignons  défaire  jouir  ladite  Academie,  ou  fes  ayans 
caufe  , pleinement  Se  paifiblement  > fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait 
aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  defdites 
Prefentes  qui  fera  imprimée  au  commencement  ou  à la  fin  defdits 
Ouvrages , foit  tenue  pour  dûëment  lignifiée  , 8c  qu’aux  copies 
collationnées  par  l’un  de  nos  amez  Se  féaux  Confeillers  8c  Secré- 
taires , foi  foit  ajoutée  comme  à l’original.  Commandons  au  pre- 
mier notre  Huiffier  ou  Sergent  de  faire  pour  l’execution  d’icelles 
tous  aétes  requis  8c  necefl’aires  , fans  demander  autre  permiffion  a 
Sc  nonobftant  clameur  de  Haro  , Charte  Normande  , & Lettres  à 
ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Paris  le  vingt-neu- 
vième jour  du  mois  de  Juin  l’an  de  grâce  mil  fept  cens  dbwept , 8f 
de  notre  Régné  le  deuxième.  Par  le  R.oy  en  fon  Confeil. 

Signé,  FOUQUET. 

îl  eft  ordonné  par  l’Edit  du  Roy  du  mois  d'Août  1C86.  8e  Arrêt 
de  fon  Confeil , que  les  Livres  dont  l’impreffion  fe  permet  par 
Privilège  de  Sa  Majefté  , ne  pourront  être  vendus  que  par  un  Li- 
braire ou  Imprimeur. 

Regiftrè  le  prefent  Privilège  , cnfcmble  te t CeJJîon  écrite  ci-dejfouj  y 
furie  Regifire  IV.  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  d$ 

Paris  ,p.  155..  N.  205.  conformément  aux  Reglemens  , & notamment 
è l'Arrêt  du  Confeil  du  1 3.  Août  1703.  A Paris  le  3.  Juillet  1717. 

Signé,  Deiaulnï  , Syndic. 

Nous  fouffigné  Préfident  de  l’Academie  Royale  des  Sciences , dé» 
datons  avoir  en  tant  que  befoin  cédé  le  prefent  Privilège  à ladite 
Academie  , pour  par  elle  8c  les  différons  Académiciens  qui  la  eom» 
pofent,en  joüir  pendant  le  tems  8e  fuivant  les  conditions  y portées» 

Fait  à Taris  le  premier  Juillet  1717.  Signé  ^ J.  P«.  BIGNON» 


» 
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Extrait  à: s Regijlres  de  l'Academie  Royale  des  Sciences. 
Du  6.  Décembre  172.4. 

P Ar  délibération  faite  félon  la  forme  ordinaire , la  Compagnie 
a refolu  de  permettre  au  lleur  Jombert  , Marchand  Libraire, 
d’imprimer  la  Piece  qui  a remporté  le  Prix  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences , & de  lui  ceder  à cet  égard  le  Privilège  qu’elle  a obtenu 
.du  Roy  en  datte  du  29.  Juin  1717.  En  foi  de  quoi  j’ai  figné  le 
jprefent  Certificat.  A Paris  ce  6-  Décembre  1724. 

FONTEN ELLE,  Sec.perp . de  ÏAc-  R.  dcsSc», 
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P I E C E 

QUI  A REMPORTÉ  LE  PRIX 

D E 

L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES) 

Propofé  pour  f année  mil  fept  cens  vingt- ûx  , félon  la, 
Fondation  faite  par  feu  M.  Roiiillé  de  Meflay , 
ancien  Confeiller  au  Parlement  de  Paris. 


A PARIS,  rue  faine  Jacques , 

Chez  Claude  Jombert,  au  coin  de  la  ruë  des  Mathurins , 
à l’Image  Notre-Dame. 

O 

"m.  d c C.  XXVII. 

'AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DV  ROT. 
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AVERTISSEMENT. 

L'Academie  a jugé  que  la  Piece  N°  y.  & 4.  qui  a pour 
Devife  , In  magnis  voluifle  fat  eft  , quoiqu’elle  riait 
pas  remporté  le  Prix  , étoit  fort  belle , & remplie  d'excellentes 
Recherches  > & qu  apres  elle , celle  qui  avoit  le  plus  approché , 
étoit  la  Piece  N°  2.  dont  la  Devife  ejl , Leges  numéro  paucæ, 
principiaque  fummæ  exiguitatis , non  minus  varios  quam 
Itupendos  effedlus  e'xerunt. 


L'Ouvrage  qui  a remporté  k Prix , ejl  du  Pere  M AZIERE, 

Prêtre  de  l'Oratoire. 


FAUTES  A CORRIGER. 

Page  5 . dans  la  marge , * 4.  lif*  5 . 

Ligne  4.  de  l'Article  1 2. page  6.  avec  les  forces  égales,  lifez.  % 
avec  des  forces  égales. 


Page  54,  ligne  5.  c— <rAxrj  lif  G—*™*.*. 


LES  L O I X 

DU  CHOC  DES  CORPS  A RESSORT, 

PARFAIT  OU  IMPARFAIT, 

Déduites  d’une  explication  probable  de  U caufe  pbjjîque 

du  r effort* 

E s Corps  qui  nous  environnent,  font  dans 
une  agitation  continuelle  , & fe  communi- 
quent des  mouvemens,  fuivant  des  réglés  tou- 
jours uniformes  que  l’on  nomme  les  Loix  du 
choc* 

C’effc  par  ces  loix  que  l’Auteur  de  la  Nature  produit 
ces  varierez  infinies  qui  doivent  être  l’objet  de  l’admira- 
tion de  tous  les  hommes,  &:  des  recherches  de  ceux  qui 
s’appliquent  à la  Phyfique.  L’Académie  ne  pouvoit  pro- 
.pofer  un  fujet  qui  répondit  mieux  aux  vûe-s  qu’Elle  a 
* de  contribuer  au  progrès  de  cette  Science , que  l’examen  * Termes 
des  loix  du  choc  des  corps  à refjort  parfait  ou  imparfait  s <ie 
c’eft-à-dire , de  tous  les  corps  qui  font  dans  la  Nature  , “ <#i"  ' * 
depuis  ceux  dont  le  reflort  eff  parfait , jufq.u’à  ceux  qui 
n’en  ont  point  ou  très-peu.  Ces  deux  cas  extrêmes  em- 
.braflent  tous  les  autres  corps  de  chaque  efpece,  dont  les 
i.elTorts  approchent  plus  ou  moins  de  la  perfection , fui- 
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2 Les  loix  du  choc  des  corps 

' vant  tous  les  differens  rapports  que  l’efprit  apperçoît 

entre  l’unicé  8c  zéro. 

Ainfi  cette  question  tient  à toute  la  Phyfique»  Toit  par 
l’étendue  de  l’objet,  foit  par  le  principe  d’où  la  folution 
doit  dépendre.  Car  on  demande  que  cette  folution  foie 
déduite  d'une  explication  probable  de  la  caufe  phyfique  du 
rejfort  : mais  on  ne  peut  gueres  approfondir  la  caufe 
phyfique  du  reffort , lans  avoir  en  vùë  dans  cet  examen 
divers  effets  naturels  j 8c  après  l’avoir  approfondie,  on 
croit  avoir  trouvé  par  une  fuite  de  conléquences , que 
le  reffort  8c  les  autres  effets  naturels  que  l’on  a eu  en 
vûë,  ont  la  même  caufe  phyfique  appliquée  diverfe- 
ment. 

Dans  une  matière  qui  eft  en  même  tems,  & fi  com- 
pliquée avec  d’autres  , 8c  fi  va  fie  par  elle-même  j que 
'Termes  doit-on  le  plus  craindre,  ou  de.  ne  pas  * fe  renfermer  affez, 
d’un  A ver-  dans  les  bornes  de  la  quejlion propofée , ou  d’être  obligé  au 
je*™*/!**  cont:ra^re  de  ^es  troP  reftraindre  i 

démit. 

Je  fuppofe  dans  ce  Mémoire  les  trois  Principes  fuivans  f. 
dr  les  notions  dont  ils  dépendent. 
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A RESSORT. 
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PRINCIPE  I. 

IL  Es  efpaces  parcourus  font  en  raifon  compofée  des  vîteffes  i, 
des  mobiles , & des  tems  pu  ils  emploient  à les  parcourir  uni- 
formément. 

D’où  il  fuie  que  les  vîtelfes  des  corps  qui  fe  meuvent  2 
uniformément,  font  en  raifon  des  efpaces  parcourus  , 
lorfque  les  tems  font  égaux , & en  raifon  renversée  des 
.tems , lorfque  les  efpaces  font  égaux. 

PRINCIPE  IL 

IL  Es  forces  des  corps  ou  leurs  mouvemens  font  en  raifon  j o 
compojee  de  leurs  mafes  & des  vîtefes  qu  ils  ont  dans  l' in- 
fant qu  on  les  confdere. 

C’eft  en  vain  que  des  Auteurs  célébrés  ont  elfayé  de 
donner  atteinte  à ce  principe  , & de  lui  en  fubftituer 
un  autre.  On  les  a réfutez  avec  tant  de  folidité,  qu’il 
n’y  a pas  lieu  de  craindre,  que  déformais  l’on  s’avife  de 
foutenir  après  eux  , que  les  forces  font  en  raifon  compofée 
des  mafes  & des  quarrez.  des  vite f es. 

Il  fuit  de  ce  fécond  Principe , 

i Que  les  forces  des  corps  font  en  raifon  des  vî-  4. 
telfes,  lorfque  les  malles  font  égales,  & en  raifon  des 
malfes,  lorfque  les  vîtelfes  font  égales. 

a°.  Que  les  forces  des  corps  font  égales , lorfque  les  vî-  5 ° 
telles  font  en  raifon  renverfée  des  malles. 

30.  Que  la  vîtelfe  d’un  corps  eft  égale  à fa  force  di~  6* 
vilée  par  fa  malle. 
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4 Les  loix  du  choc  des  corps  a ressort. 

PRINCIPE  III. 


7*  L Es  forces  centrifuges  des  corps  , font  comme'  les  quarre'z,- 
de  leurs  vite f es  , divifez,  par  les  diamètres  des  cercles  qu’ils 
décrivent  par  un  mouvement  uniforme. 


Ce  principe  eft  démontré  dans  divers  Ouvrages  im- 
primez. 

ÿ.  Il  s’enfuit  j i°.  que  les  forces  centrifuges  des  corps 
font  en  raifon  renverfée  des  diamètres  des  cercles  qu’ils 
décrivent  uniformément avec  des  vîtelfes  égales. 


i°.  Que  les  corps  qui  ont  des  forces  centrifuges  en 
raifon  renverfée  des  diamètres  des  cercles  qu’ils  décri- 
vent , ont  des  vîtelfes  égales. 


JE  D 1 VIS  E ce  Mémoire  en  deux  parties. 

La  PREMIERE,  contient  une  explication  probable  delà 
caufe  p hy fi  que  du  refort'. 

La  seconde,  contient  les  loix  du  choc  des  corps  areffori 
parfait  ou  imparfait , réduites  en  Problèmes. 
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PREMIERE  PARTIE. 

Qui  contient  une  explication  probable  de  la  caufe  phyfiqut 

du  rejfort , 


AVERTI  SS  EM  ENTi 

Our  découvrir  plus  facilement  la  caufe  pliyfique 
du  relfort,  nous  nous  bornerons  au  cas  le  plus  (impie  de 
la  queftion  propofée  > 6c  nous  fuppoferons,  à moins  que 
le  contraire  ne  foit  énoncé , que  deux  corps  étant  mus 
avec  des  directions  oppofées,  fe  rencontrent  avec  des 
forces  égales  > c’eft-à-drre  , * avec  des  vîteiïes  qui 
foient  en  raifon  renverfée  des  maflès  j que  de  plus  ils 
fe  rencontrent  directement,  c’eft-à-dire,  en  fe  mouvant' 
for  une  ligne  droite  qui  palfe  par  leurs  centres  de  gravité, 
6c  par  les’  points  de  leur  rencontre. 

Pour  abréger  les  expreÏÏîons , au  lieu  de  dire  que  deux 
corps  fe  rencontrent  directement  avec  des  forces  égales  , 
6c  des  directions  oppofées  , nous  dirons  Amplement  qu’ils" 
fe  rencontrent  avec  des  forces  égales^ 

SUPPOSITION  OU  PRINCIPE 

d’Exïer  iinci. 

On  fç ait  par  diverfes  expériences,  que  pluficurs  ef- 
peces  de  corps  durs,  tels  que  font  le  Verre , P Y voire, 
l’Acier  , le  Marbre,'  le  Jafpe  , 6cc.  îorfqu’ils  fe  choquent 
avec  des  forces  égales , rejaillirent  avec  des  forces  qui 
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& Explication  de  la  cause  physique 
^ font  prefque  égales  à leurs  forces  primitives  : Que , pa-ff 

exemple  , les  forces  que  deux  boules  folides  de  verre  ont 
après  le  choc  , font  à celles  qu’elles  ayoign.t  avant  le 
j * V°yex.  choc , à peu  près  comme  15  à 16*.  Je  demande  qu’il 
de  Pplyf,e-  me  f°it  permis  de  fuppofer  que  ces  corps  rejailliroienc 
que  de  M.  avec  des  forces  égales  à leurs  forces  primitives , fi  l’effet 
Nevvur,  cje  lacaufe  qUj  produit  les  mou vemens  en  arriéré,  n’étoit 
diminué , foit  par  les  imperfe étions  de  ces  corps , foit  pac 
la  réfiitance  des  milieux. 


PROPOSITION  L 

M*  J^fEs  corps  qui  fe  choquent  avec  des  forces  égales , ne  retour- 
nent en  arriéré , que  parce  qu’ils  ont  du  refjort. 

Examinons  d’où  vient  qu’il  y a plufieurs  corps, 
qui  après  s’être  choquez  avec  les  forces  égales,  re- 
jaillilfent  avec  des  forces  qui  font  égales  ou  prefque 
égales  à leurs  forces  primitives.  Effc-ce  qu’ils  ont  une 
dureté  parfaite  ? E.lt-  ce  qu’ils  ont  un  refort  parfait  ? Ou 
bien  pour  attacher  des  idées  claires  à ces  termes  Dureté , 
Reffort-,  Eft-ce  parce  que  les  parties  intégrantes  de  ces 
corps,  ne  peuvent  être  dérangées  de  leurs  fituations  ref- 
pectives  ? Eft-ce  parce  que  ces  parties  ayant  été  dérangées 
de  leurs  fituations  refpeétives  au  commencement  du 
choc , elles  y font  parfaitement  rétablies  à la  fin  du  choc 
par  une  force  inconnue,  dont  nous  cherchons  la  caufe 
phyfique  , & que  l’on  appelle  Reffort,  ou  Vertu  clajiique  ? 

Si  les  parties  intégrantes  des  corps  qui  fe  choquent 
avec  des  forces  égales,  ne  peuvent  être  abfolument  dé- 
rangées de  leurs  fituations  refpeétives,  toutes  les  parties 
des  deux  corps  agiront  enfemble  dans  un  même  infiant 
indivifible.  Ainfi  le  centre  de  gravité  de  chaque  corps, 
& par  conféquent  dans  ce  cas  chaque  corps  fera  mu  en 
même  tems  en  deux  fens  oppofez  par  des  forces  égales. 
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Car  la  force  avec  laquelle  chaque  corps  eft  pouffe  par 
l’autre  , dans  le  cas  que  nous  examinons , eft  égalé  à la 
force  que  chaque  corps  avoir  avant  d’être  poulie.  Or  il 
eft  évident!  qu’un  corps  qui  eft  mu  diredement , en  mê- 
me tems  à droite  6c  à gauche  par  deux  forces  égales  6c 
oppofées , doit  par  l’effet  de  cette  double  adion , demeu- 
rer en  repos.  11  eft  donc  évident  qu’en  fuppofant , que 
des  corps  parfaitement  durs  ou  inflexibles  le  choquent 
avec  des  forces  égales,  ils  doivent  demeurer  en  repos 
après  l’inftant  où  le  choc  commence  6c  finit , s’il  ne  fur- 
vient  quelque  nouvelle  caufe  de  mouvement. 

M.  Dcfcayfes  a crû  que  deux  corps  parfaitement  durs  , 
lorfqu’ils  font  égaux , 6c  qu’ils  fe  choquent  avec  des  vî- 
teffes  égales , doivent  rejaillir  après  le  choc  avec  des 
forces  égales  à leurs  forces  primitives.  Mais  s’il  s’agit  de 
décider  cette  queftion  par  des  autoritez  , je  puis  oppofer 
A ce  grand  homme  des  Auteurs  célébrés , qui  ont  fçu 
profiter  de  fes  lumières  , fans  le  fuivre  jufqùes  dans  les 
erreurs.  Et  à ne  juger  des  chofes  que  fur  des  idées  clai- 
res , toute  autorité  mife  à part,  neft-il  pas  évident  que 
des  forces  contraires  doivent  fe  détruire  les  unes  les  au- 
tres, fe  détruire  entièrement  lorfqu’eiles  font  égales  * 
comme  on  le  fuppofe  s 6c  qu’étant  une  fois  détruites 
elles  ne  peuvent  renaître  fans  une  nouvelle  caufe  ? 

On  peut  donc  fuppofer  comme  un  principe  conftant , que 
les  corps  qui  fe  choquent  avec  des  forces  égales , ne  rejail- 
liroient  pas  fi  leurs  parties  intégrantes  ne  le  dérangeoienr 
un  peu  de  leurs  premières  fituatioUs  an  commencement 
du  choc.  Or  ils  ne  rejailliroient  pas  encore  , fi  leurs  par- 
ties intégrantes,  après  avoir  fouffert  quelque  dérange- 
ment , ne  fe  rétabliffoient  point  du  tout  dans  leur  pre- 
mière fituation  r ce  qui  arrive  aux  corps  que  Ton  appelle 
% nous.  Donc  afin  que  deux  corps  puiffent  rejaillir,  il 
faut  néceflùirement  que  ces  deux  chofes  concourent,  fça-- 
voir , i°.  Que  leurs  parties  foient  un  peu  dérangées  de 
leur  première  fituation  dans  le  premier  tems  du  choc  ; 
2°.  Quelles  y foient  rétablies  dans  le  fécond  tems  du 
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o Explication  de  la  cause  physique 
choc , plus  ou  moins  exa&ement , fuivant  que  les  reflorts 
font  plus  ou  moins  parfaits  s c’effc.-  à - dire , en  d’autres 
termes  que  les  corps  qui  fe  rencontrent  avec  des  forces 
égales , ne  rejaillillent , que  parce  que  leurs  refiorts  ayant 
été  bandez  dans  le  tems  de  la  comprejfion,  ils  font  rétablis 
dans  le  tems  de  la  refit  tut  ton , par  une  force  inconnue  dont 
nous  cherchons  la  caufe  phyfique. 

13.  ïi  s’enfuit  que  fans  l’adion  de  la  caufe  phyfique  du 
reflort , les  forces  primitives  des  corps  qui  fe  choquent 
avec  des  forces  égales , feroient  détruites. 
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PROPOSITION  IL 

1 4,  L A caufe  phyfique  du  reffort  efi  un  fluide. 

Une  caufe  phyfique  (a)  n’efl:  pas  une  intelligence  > 
ainfi  la  caufe  phyfique  que  nous  cherchons , .efi:  un 
.corps,  & un  corps  en  mouvement,  car  le  repos  n’a 
pas  de  force.  Or  pour  diftinguer  de  quelle  efpece  efi: 
.ce  corps , reprenons  l’exemple  des  boules  de  verre  que 
nous  avons  confiderées  d’abord.  Ces  boules  font  tranf- 
parentes  > elles  ont  quantité  de  pores,  & nous  fçavons 
que  c’efl:  au  travers  de  ces  pores  que  pillent  les  çorpuf- 
çules  de  la  lumière  : n’y  a-t-il  pas  quelque  lieu  de  croire 
que  ces  corpufcules  font  eux -mêmes  la  caufe  phyfique 
du  reflort  ? Examinons. 

Il  ne  faut  pas  chercher  cette  caufe  ailleurs  que  dans 
les  corps  mêmes  qui  fe  choquent  : or  qu’y  a-t-il  dans 
les  corps  que  nous  confiderons  ? deux  chofes.  1 0 Des 
parties  dures  qui  font  liées  les  unes  avec  les  autres  > êc 
ce  font  les  parties  intégrantes  dp  folide.  z°.  Des  parties 
qui  ne  font  pas  liées  les  unes  avec  les  autres , ni  avec  les 
parties  du  folide  j & ce  font  les  corpufcules  du  fluide  qui 
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fa)  Je  dis  une  caufe  phyfique  . car  Dieu  efi  caufe  première  , ou  pour 
mieux  dire  caufe  unique  de  tous  les  mouvemens  quil  produit  comjns 
il  lui  plaît  > fuivant  Its  loix  invariables  que  nous  expliquons , 
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remplit:  les  pores  de  ces  corps.  Ce  font  les  deux  chofes , 

les  feules  chofes  qui  puinent  produire  le  mouvement 
.en  arriéré  dans  les  boules  de  verre  , de  dans  tous  les 
autres  corps  folides. 

Or  les  parties  intégrantes  du  folide  ne  peuvent  pas 
produire  de  mouvement  en  arriéré.  Car  pour  le  pro- 
duire , il  feroit  neceffaire  que  d’elles-mêmes  elles  enflent 
des  forces  pour  fe  rétablir  au  fécond  tems  du  choc , en 
l’état  dont  elles  ont  été  dérangées  pendant  le  premier  j 
.&  par  confequent  pour  aller  dans  un  fens  oppolé  à ce- 
lui vers  lequel  elles  ont  été  pouffées.  Or  il  eït  évident 
que  par  elles-  mêmes , elles  n’ont  point  de  force  pour 
aller  dans  un  fens  oppofé  à celui  vers  lequel  elles  ont 
été  pouffées  5 puifqu’elles  font  dans  un  repos  mutuel , 
foit  dans  l’inltant  que  la  compreflion  commence,  foit 
dans  l’in  liant  qu’elle  finit  j de  que  le  repos  ne  produit 
jamais  de  mouvement.  Donc  les  parties  du  folide  ne  peu- 
vent pas  par  elles-mêmes  fe  rétablir  dans  leur  premier 
état , de  par  confequent  faire  retourner  en  arriéré  les 
deux  corps  dont  elles  font  les  parties  intégrantes.  Donc 
les  corps  que  nous  conlîdérons  ne  peuvent  avoir  de  mou- 
vement en  arriéré,  de  par  confequent  * de  reflort,  que 
par  le  mouvement  des  corpufcuîes  du  fluide  qui  coule 
par  les  canaux  imperceptibles  des  corps  les  plus  durs , 
& qui  en  remplit  tous  les  pores. 


PROPOSITION  III. 


Lj  a caufe phyfupue  du  report  nejl pas  l'air,  mais  la  matière  \ 5, 
fubtile. 


Le  fluide  qui  remplie  les  pores  des  boules  de  verre  que 
nous  conii  ’erons , ell  celui  qui  tranfmet  l’aélion  de  la 
Jumiere  j de  l’on  ne  dira  pas  avec  quelque  vrailemblance, 
que  le  fluide  qui  tranimet  l’atlion  dé  la  lumière , n’efl 
Amplement  que  de  l’air.  Car  on  a beau  pomper  l’air 
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qui  eft  fous  un  récipient  de  verre  > ce  verre  6c  tout 
l’efpace  qu’il  renferme,  n’en  feront  pas  moins  tranfpa- 
rens.  Mais  il  reliera  êc  dans  le  verre,  & lous  le  verre , 
une  matière  fans  comparaifon  plus  déliée  que  n’elfc  l’air 
le  plus  fubtil  j 6c  cette  matière  continuera  de  traverfer 
le  verre  , 6c  de  prendre  la  place  de  l’air  à mefure  qu’il 
fera  pompé. 

Cependant  il  y a des  Auteurs  d’un  grand  nom , qui 
foutiennent  que  l’air  effc  la  caufe  phyfique  du  relfort. 
Ils  prétendent  le  faire  voir  par  quantité  d’experiences 
qui  font  connues , 6c  dont  on  me  difpenlera  de  faire  le 
détail.  Toutes  ces  expériences  prouvent  bien  à la  vérité 
que  l’air  a du  relfort  5 mais  elles  ne  prouvent  pas  qu’il 
eft  la  caufe  phyfique  du  relfort. 

En  effet , fuivant  ces  Auteurs , l’air  effc  cbmpofé  de 
petites  parties  branchuës , ou  de  petites  lames , foit  fpi- 
rales , foit  d’une  autre  ligure  j 6c  ces  parties  branchuës 
ou  ces  lames  qui  font  les  parties  intégrantes  de  l’air , ont 
du  relfort.  J'en  conviens  j mais  l’ont-elles  par  elles  - mê- 
mes? Il  n’y  a pas  lieu  de  douter  quelles  ne  l’empruntent 
d’un  autre  fluide  dans  lequel  elles  nagent,  6c  qui  en 
remplit  tous  les  pores.  Il  elfc  facile  de  le  prouver. 

Si  je  prelfe  fortement  un  ballon  plein  d’air  entre  mes 
mains , j’en  fais  fortir  une  alfez  grande  quantité  de  ma- 
tière j plus  je  le  prelfe , plus  il  en  fort  j de  fpherique 
qu’il  étoit,  il  devient  à peu  près  elliptique.  L’air  qui  effc 
dans  le  ballon  fe  condenfe,  fon  volume  diminué , les  lames 
fpirales  fe  relferrent  de  plus  en  plus  : le  relfort  fe  bande , 
à mefure  que  jeprelle  ce  ballon.  Dès  que  je  celfede  le 
prelfer , la  même  quantité  de  matière  qui  en  étoit  for- 
tie  , ou  à peu  près,  y rentre  en  moins  d’un  clin  d’œil: 
l’air  qui  elt  comprimé  dans  le  ballon  fe  dilate , Ion  volu- 
me augmente,  les  lames  fpirales  fe  déployent  : le  relfort 
fe  débandé,  6c  le  ballon  reprend  à peu  près  la  figure  fphe- 
rique qu’il  avoit  d’abord. 

Il  effc  évident  que  c’elt  la  matière  qui  fort  du  ballon  , 
& qui  y rentre  enfuice,  qui  doit  être  la  caufe  phyfique 
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du  reflbrt.  Or  certainement  la  matière  qui  fort  du  bal- 
lon , en  allez  grande  quantité , n’eft  pas  de  l’air.  S’il  en 
fort , ce  n’eft  qu’en  petite  quantité  3 & cette  petite  quan- 
tité ne  doit  pas  y rentrer.  Car  l’air  eft  plus  preffé  dans 
le  ballon  , qu’il  ne  l’elt  hors  du  ballon.  Donc  les  corpuf- 
cules  de  l’air  grolîier , & même  de  l'air  fubtil , rie  doivent 
pas  y rentrer,  par  cette  loy  invariable,  que  les >corps  vont 
du  côté  vers  lequel  ils  (ont  moins  prefiez.  Donc  ce  n’eft  ni 
l’air  groffier,  ni  l’air  fubtil  qui  eft  la  caufe  phyfique  du 
reflbrt  du  ballon  3 èc  ce  que  je  dis  d’un  ballon  qui  ferc 
ici  d’exemple  fenfible,  je  puis  le  dire  à proportion  de  tous 
les  autres  corps. 

A moins  donc  que  l’on  ne  veuille  avoir  recours  aux 
qualifiez,  occultes , &c.  à des  termes  vagues  qui  ne  prefe.n- 
tent  rien  à l’efprit  5 il  faut  convenir  que  la  caufe  phy- 
fique  du  relfort  eft  une  matière  dont  l’air  emprunte  la 
fluidité  &:  fa  force.  C’eft  cette  matière  que  l’on  nomme 
fubtt'te  ou  ctherée , dans  laquelle  tous  les  hommes  vivent, 

& dont  peut-être  tous  les  hommes  ont  ignoré  l’exiftence 
avant  M.  PcJcartes -,  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir  qu’elle 
exilfe , & qu’elle  eft  fans  comparaifon  plus  déliée  que 
l’air  3 h faut  tâcher  d’en  découvrir  les  proprietez.  eft 


PROPOSITION  IV. 


L A matière  fubtile  a une  force-  infinie  , ou  comme  infinie,  1 & , 
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Quoique  nous  n’ayons  pas  encore  donné  une  notion 
allez  claire  & aflez  diftinéle  de  cette  matière,  nous  la  * 
connoiftons  au  moins  par  fes  effets , puifque  nous  fça- 
yons  quelle  eft  la  caufe  phyfique  du-reflort.  Or  une  ma- 
tière qui  eft  la  caufe  phyfique  du  reffort,  a une  force 
infinie.  Effayons  de  le  prouver. 

Si  * deux  boules  de  verre  fe  choquent  avec  des  forces  #n 
égales , de  1 6 degrez , elles  rejailliront  avec  1 .5  degrez 
de  farce  3 & fl  elles  pouvaient  fe  choquer  avec  1 6 mille 
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degrez  de  force , fans  fe  brifer , elles  retourneraient  en 
arriéré  avec  i 5 mille  degrez  de  force  ; par  confequenc 
elles  ne  perdraient  que  la  1 6e  partie  de  leurs  forces  pri- 
mitives. Or  * leurs  forces  primitives  feraient  entière-» 
ment  anéanties  fans  le  relfort  j dont  la  caufe  phyfique 
* elt  la  matière  fubtile.  Donc  la  matière  fubtile  par 
fon  adion  feule-,  fait  renaître  prefque  toutes  les  forces 
primitives  des  deux  boules , & il  ne  s’en  faut  tout  au 

{dus  que  la  16e  partie.  Or  nous  pouvons  fuppofer  que 
a matière  fubtile  par  la  force  qu  elle  a reçue  de  l’Au  « 
teur  de  la  Nature,  ferait  renaître  toutes  les  forces  pri- 
mitives des  deux  boules,  fans  * les  imperfections  qui  fe 
trouvent  dans  les  corps  y & cela  jufqu’à  l’infini  > c’eft- 
à - dire , qu’en  concevant  que  les  forces  primitives  font 
infinies , les  forces  après  le  choc  devraient  dans  ce  cas 
même,  par  l’efficacité  de  leur  caufe,  égaler  les  forces 
primitives.  Donc  dans  ce  cas,  la  matière  fubtile  par  fon 
adion  toute  feule,  ferait  conçue  produire  une  force  in- 
finie. Or  une  force  finie  ne  peut  pas  être  conçûë  produire 
une  force  infinie.  Donc  la  matière  fubtile  qui  produit  le 
relfort,  a reçu  de  l’Auteur  de  la  Nature  une  force  infi-- 
nie,  ou  fi  l’on  veut,  une  force  qu’il  elt  permis  en  Phyli- 
que  de  fuppofer  infinie.- 


PROPOSITION  V. 

\ 

'£?'  L A matière  fubtile  ejf  un  fluide  parfait. 


On  ne  peut  avoir  une  autre  idée  d’une  matière  qui 
s’infinuë  Tans  peine  dans  les  pores  imperceptibles  des- 
corps les  plus  durs,  tels  que  font  le  Verre,  l’ Y voire,  le 
Marbre,  le  Jafpe , l’Aimant , le  Fery  le  Diamant,  &c. 
d’une  matière  qui , par  des  efpaces-immenfes , tranfmet 
prefque  dans  un  moment  Padion  de  là  lumière  depuis  les 
A itres  jufqu’â  nous  j d’une  matière  enfin  ( pour  me  bor- 
ner à mon  fujet  ) qui  fait  que  les  relforts  des  corps  les  plus» 
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cfars , fe  bandent  èc  fe  débandent  dans  des  tems  fi  courts  , 
qu’on  peut  les-  prendre  pour  des  in  dans  ihdivifibles. 

Il  fuffit,  par  exemple,  qùe  l’on  frape  un  bloc  de  mar- 
bre ; le  mouvement  fe  diftribuë  par  tout  le  marbre  pref- 
qüe  dans  l’iriftânt  qu’on  le  frape-j  il  n’y  a aucune  de  fes 
parties1  qui  rie  foit  ébranlée  j la  partie  même  la  plus 
éloignée  du' choc,  èc  qui  lui  eft  oppofée  directement, 
s’avance  vers  la  partie  que  l’on  frape , èc  dans  l’inftant 
fuivant  toutes  les  parties  de  ce  vafte  corps  , font  rétablies 
dans  leur  première  fituation.  Cette  vibration , cette  dou- 
ble adion  de  la  matière  fubtile , eft  fi  infenfible  èc  fi 
prompte,  qù'e  nous  n’avons  pas  de  mefures  aflez  préci- 
ies , pour  en  déterminer  ni  la  longueur  ni  la  durée. 

Ce  n’eft  pas  tout.  Cette  première  vibration  eft  bien-tot 
iuivie  d’une  autre  en  fens  contraire  5 c’eft-à-dire,  que- 
la  partie  que  l’on  avoit  avancée  en  la  frapant , èc  la  par= 
tie  oppofée  au  coup  qui  s’en  étoit  approche'e , après  s’ê- 
tre rétablies  dans  leurs  premières  fituations , s’écartent 
l’une  de  l’autre  dans  l’inftant  qui  fuit.  Cette  fécondé  vi- 
bration eft  -fui  vie  d’une  troifiéme  femblable  à la  pre- 
mière. Cette  troifiéme  d’une  quatrième  femblable  à la 
féconde , & ainfi  de  fuite.  Toutes  ces  vibrations  fans 
nombre ne  font  occafionnées  que  par  un  choc  unique , 
& toutes  enfemble  ne  durent  pas  une  fécondé  de  tems. 
Elles  échapent  à l’œil  le  plus  attentif  > elles  font  fen- 
fibles  à l’ouïe  , èc  même  au  toucher , lorfque  le  coup 
eft  violent  , èc  que  l’on  met  l’oreille  ou  la  main  fur  la 
partie  diredement  oppofée  aù  coup  5 on  en  juge  mieux 
par  d’autres  * effets  analogues , èc  qui  font  beaucoup  plus 
lenfibles. 

Gomment  s’empêcher  de  conclure  qu’un  fluide  qui  pro- 
duit tous  ces  effets , eft  un  fluide  parfait , ou  au  moins 
un  fluide  qu’on  peut  fuppofer  parfait  dans  la  Phyfique  l 
C’eft  de  cette  propriété  de  la  matière  fubtiie  que  je  vais 
déduire  les  fuivantes.  . 


* v.  M- 

M ariotte 
de  la  per- 
çu Jfi  oh  dt%' 
corps. 

J.  Partie. 
Propojition 
xxy  iî> 
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COROLLAIRES. 

I. 


j 8.  La  matière  fubtile  doit  couler  dans  tous  les  corps  avec 
une  extrême  facilite'  par  les  plus  petits  canaux  , comme 
par  les  plus  grands , 6c  par  conféquent  elle  ne  doit  laif- 
fer  aucun  vuide  dans  les  efpaces  immenfes  quelle  oc- 
cupe. 

I I. 

ff.  Elle  doit  ceder  au  choc  fans  aucune  réfiflance,  6c 
aller  toujours  vers  où  elle  eft  pouflee,  èc  à proportion 
qu  elle  eft  plus  pouflee. 


\* 


t 
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Elle  doit  être  compofée  de  corpufcules  très-petits  , qui 
puilfent  fuivant  les  differens  befoins,  être  divifez  lans 
aucune  peine,  8c  fubdivifez  en  d’autres  plus  petits  à 
l’infini  > en  un  mot,  qui  foient  eux -mêmes  infiniment 
fluides , 8c  qui  n’ayent  de  dureté  que  par  la  compref- 
flon  de  ceux  qui  les  environnent. 

Car  il  eft  évident  que  la  fluidité  d’une  matière , dépend 
de  la  fluidité  ,8c  de  la  petitefle  de  chacune  de  fes  parties. 
Ainfi  on  ne  peut , ce  me  femble , donner  des  bornes  ni 
à la  petitefle , ni  à la  fluidité  d’aucune  des  parties  de  la 
matière  fubtile , fans  lui  ôter  quelque  chofe  de  cette 
fluidité  parfaite  qu’on  lui  a accordée. 

R e m a R'  QU  e.  Awf  un  cor  pu  feule  à' air , par  exem- 
ple , pourra  contenir  un  million  de  corpufcules  de  matière  fub- 
tile , quoiqu'il  fait  peut-être  lui-même  un  million  de  fois  plus 
petit  quun  ciran  ; car  nos  yeux  armez.~des  meilleurs  Micro f- 
copes  , n appercoivent  pas  les  corpufcules  d’air  j c?  avec  ces 
mêmes  Microfcopes , ils  découvrent  dans  les  liqueurs  des  ani- 
maux qui  font  des  millions  de  fois  plus ] petits  quun  Ciron, 


A 
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V imagination  s'effraye  de  ces  confequenées  ; l' offrit  fur  les 
af forçait.  Car  il  afferçoit  dans  l'idée  claire  d'un  fluide  far- 
fait  , que  fes  petites  farties  peuvent  être  divifées  a l'infini  , 
en  d'autres  fttits  fluides  parfaits , avec  la  même  évidence , 
qu'il  afferçoit  dans  l'idée  d’un  folide  , que.  fes  f eûtes  farttes 
feuvent  être  divifées  k l'infini  en  d’ autres  fetits  folides. 


I V,- 


Les  (a)  corpufcules  de  la  matière  fubtile , font  ordinai- 
rement de  figure  fpberique  j car  les  angles,  les  enfon- 
cemens,  les  élévations  qui  fe  trouvent  dans  les  figures 
qui  ne  font  pas  fpheriques  , apporteroient  quelque  obfta- 
cle  au  mouvement  d’un  fluide  que  l’on  fuppofe  parfait. 

Je  dis  ordinairement  ; car  i°.  il  fe  peut  faire  que  les 
pores  de  certains  corps,  de  l’Aimant , par  exemple,  fer- 
vent comme  de  moules  aux  corpufcules  de  la  matière 
fubtile  j de  forte  qu’ils  y prennent  des  figures  irregulieres 
qu’ils  con fervent  pendant  quelque  tems.  20.  Lorfqu’il 
arrive  quelque  changement  dans  les  corps  dont  ces  pe- 
tites boules  occupent  les  pores,  elles  doivent  changer  de 
figure , foit  quelles  fe  divifent  en  plusieurs  boules  en- 
core plus  petites  , foit  quelles  s’incorporent  à d’autres, 
foit  enfin  quelles  prennent  des  figures  à peu  près  ellip- 


tiques. 

R E M A R QU  E.  Le  mercure  f eut  fervir  k rendre  fenfible  1 3 .• 
Cette  propriété  de  la  matière  fubtile . Si  l'on  freffe  avec 

lé  doigt  une  fetite  boule  de  mercure  , elle  s'enfonce  comme  un 
f et  it  ballon  > fi  on  la  freffe  flus  fort,  elle  Je  divife  en  flu- 
fieurs  farties  , qui  fur  le  chamf  frennent  la  figure  de  f eûtes 
boules.  La  petiteffe  de  ces  boules  , & fartant  leur  nombre,  a 
raffort  k la  force  que  l'on  a employée  k comprimer  celle  dont 


( a ) Ceci  s'accorde  avec  ce  que  M.  de  M air  an  A démontré , que  les 
corpufcules  de  ha  lumière  doivent  être  fpheriques  , afin  que  l’angle  de 
reflexion  foit  parfaitement  égal  a ' l' angle  d' incidence.  • 
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elles  fai fiient  partie.  Cette  comparai  fin , quoique  très- impar- 
faite , peut  aider  lé imagination , fi  donner  au-  moins  quelque 
idée  de  la  promptitude  fi  de  la  facilité  infinie  avec  lesquelles 
/ces  changemens  fie  doivent  faire  dans  une  matière  qui  efi  in* 
finiment  plus  agitée  & plus  déliée  que  ri  efi  le  mercure . 

y. 

La  matière  fubtile  eA  infiniment  comprimée.  Une 
-matière  très- fluide  qui  a -un  mouvement  infiniment 
rapide,  s’échaperoir  infailliblement  au  delà  de  fes  bor- 
nes , fl  elle  n’y  étoit  contenue  ou  comprimée  par  une 
main  invifible.  La  force  de  la  matière  fubtile  répond  à 
la  force  avec  laquelle  elle  eA  comprimée  3 6c  la  force 
avec  laquelle  elle  eA  comprimée,  répond  à la  toute 
puiffance  de  celui  qui  la  comprime , en  la  maniéré  & fui- 
yant  les  directions  qu’il  lui  plaît. 

R E M A R.  QJJ  E I.  Nous  ne  fentons  pas  le  poids  im ? 
menfe  de  cette  comprefjion , par  les  memes  rai  fins  que  nous 
ne  fentons  pas  le  poids  de  l’ Athmofphere  , quoiqu'il  équivale 
ai  8 pouces  de  mercure.  Si  le  poids  de  l’ Athmofphere  , 
qui  s'étend  peut-être  a une  vingtaine  de  lieues,  peut 
Unir  deux  marbres  l’un  contre  l’autre , de  telle  forte  qu'on  ne 
puïffe  aifément  les  fé parer  : Jpue  fera  - ce  delà  compref- 
fion  d’une  matière  qui  a une  force  infinie , qui  s’étend  0 un 
très -grand  nombre  de  millions  de  lieues  ? N! durait-  elle  pas 
ajfez,  de  force  pour  rendre  tous  les  corps  durs , ou  même  infi- 
niment durs  -,  fi  elle  ne  s’infinuoit  entre  toutes  leurs  parties  , 
fi  dans  toutes  leurs  parties  i fiitpourfiparer  ces  parties , fait 
pour  les  unir  enfemble  > c’efi-à- dire , pour  rendre  ces  corps  ou 
liquides  ou  élafiiques  ? 

R e m a r qjj  e II.  Mais  comment  la  matière  fubtile 
ne  s’injînuéroit-elle  pas  dans  tous  les  corps  créez,  ? C’efi  elle 
qui  les  engendre  , pour  ainfi  dire  , fi  qui  les  fait  croître  par 
fis  végétations  , fermentations  , fie.  Sans  elle  que  feroit 
l’ ‘Univers  ? Si  Dieu  qui  l’a  créée  cejjoit  un  infianp  de  la  con ? 
ferver , ou  de  la  comprimer  > les  nfires  ?f  auraient  plus  de 

lumière  ^ 
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tnmiere  , ni  de  mouvement  > le  feu  perdroit  fa  chaleur , l'eau 
fa  liquidité , & l’aimant  toutes  fes  vertus  ; l’air  que  nous 
refpirons  fe  reâmroit  à un  amas  confus  de  lames  fpirales  fans 
aucune  force  > les  corps  n auroient  plus  ni  dureté , ni  rejjort, 
ni  fluidité , ni  pefanteur  ; ils  ne  tendr oient  plus  vers  le  cen- 
tre de  la  terre  i & la  terre  elle -même  que  deviendrait -elle  ? 
Otez,  la  matière  fubt/le , l' ‘Univers  entier  difparoît, 

- VI. 


La  matière  fubtile  n efl  compofée  que  d’une  infinité  fle 
tourbillons  qui  tournent  fur  leurs  centres  avec  me  extrême 
rapidité , & qui  fe  contrebalancent  les  uns  les  autres , comme 
les  grands  tourbillons  que  M.  Defcartes  a expliquez  dans  fes 
principes  de  Philofophie.  J’emprunte  les  paroles  de  l’illuftre 
Auteur  * de  cette  découverte. 


K, 


* Le  Vers 

Tout  . corps , dit -il,  allant  du  coté  vers  lequel  il  efl  moins  chedans  û 
preféi  fi  quelque  partie  de  l’ether  étoit  moins  preffee  que  les  recherche _ ^ 
antres , il  efl  clair  que  les  autres  retomberaient  fur  elle.  jEcuircffi- 
Mais  .on  rre  concevra  jamais  que  les  portions  d’une  mntty u 
matière  .extrêmement  agitée,  êc  comprimée  fuivant  di- 
verfes  directions  qui  né  tendent  pas  à un  même  centre  „ 
piiiiTent  .conferver  toutes  leurs  forces,  & fe  contreba- 
lancer en  même  tems ü elles  ne  forment  divers  grands 
tourbillons. 


* m * 


D’ailleurs  on  ne  peut  admettre  ces  .grands  tourbillons 
qui  font  ceux  de  M.  Defcartes , les  principes  dont  ils 
dépendent , fans  être  forcé  .par  ces  mêmes  principes  s 
{.en  concluant  du  très -grand  au  très -petit  ) d’admettre 
Ips  petits  tourbillons  du  P.  Malebrançhe.  V oici  fes  termes. 
Toutes  les  parties  de  la  matière  fubtile  étant  extrêmement 
agitées  , fe  réfiflant  réciproquement  par  leurs  mouvement 
divers  & particuliers  , il  efl  neceffaire  quelles  fe  - divi fient 
fans  ce  fie  & forment  de  petits  tourbillons  ; & dans  ceux-ci 
d'autres  encore  plus  petits , cr  même  encore  d'autres  moins 
durables  dans  les  intervales  concaves  que  laijfent enîreux  les 
.tourbillons  qui  fe  touchent , &c> 

■ ' . • ' ' ' " . _ C 


x8  Explication  de  la  cause  physique 

• VIL 

g,  Les  tourbillons  grands  & petits  fe  contrebalancent  paf 
leurs  forces  centrifuges. 

Les  corpufcules  de  la  matière  fubtile  , étant  obligea 
pour  remplir  leurs  mouvemens,  de  circuler  autour  des 
centres  de  leurs  tourbillons , doivent  tendre  à s’en  éloi- 
gner par  une  force  que  l’on  nomme  centrifuge . Ainfi. 
deux  tourbillons  voifins  doivent  par  leurs  forces  centri- 
fuges-, fe  repoufler  mutuellement.  On-  peut  concevoir 
qu’ils  s’avancent  un  peu  l’un  vers  l’autre,  & les  vîtefles 
avec  lefquelles  ils  s’avancent , font  la  mefure  de  leurs 
forces  centrifuges. 

Mats  comme  un  tourbillon  ejl  prejfé  dans  tous  fes  points  ^ 
par  les  tourbillons  qui  l'environnent,  on  peut 'concevoir  que 
deux  tourbillons  voifins  , ne  fe  touchent  en  fe  comprimant , 
que  dans  un  cercle  infiniment  petit.  Je  demande  pour  la  démon- 
Jlrationdela  propofition  fuivante  que  cette  fuppofition  mefoit' 
accordée.  Je  prie  le  Leéteur  de  remarquer  que  le  feul  Corol- 
laire premier  de  cette  même  Propofition , me  fuffit  pour  réfou- 
dre la  queftion  propofée , & qu'il  est  facile  de  le  prouver  par 
le  principe  de  l'article  7.  D'ailleurs  quelque  fuppofition  que 
l'on  faffe , le  rapport  de  la  force  centrifuge  du  grand  tour- 
billon , À celle  du  petit , deviendra  encore  plus  petit  que  ce- 
lui que  je  trouve  par  la  fuppofition  que  je  fais. 

du  refte  le  peu  de  tems  que  j'ai  eu  pour  méditer  cette  Pro- 
pofition, me  donne  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  m' ait  ébloui  par 
un  faux  éclat,  & de  demander  qu' on  ny  ait  aucun  egard } 
fi  on  la  trouve  faujje  ou  fuperfiuê , 
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PROPOSITION  VI. 

Fondamentale. 


jL>  Es  forces  centrifuges  de  tous  les  tourbillons  grands  & pe- 
iits , font  en  raifon  renverfce  de  leurs  diamètres. 

Soient  deux  tourbillons  voijins  & inégaux , B M. AT,  Fig.  V» 
H M N 3 dont  les  centres  foient  C,  AT,  & les  diamètres 
B G , B>  H-,  je  dis  que  la  force  centrifuge  du  tourbillon 
B MN , eft  à la  force  centrifuge  du  tourbillon  HMNt 
comme  D H elt  à B g. 

Démonstration. 


Concevons  que  les  extrêmitez  D , G des  diamètres 
des  deux  tourbillons , fe  touchent  au  point  F , lorfque 
ces  tourbillons  commencent  à fe  comprimer  dans  .ces 
points  D , G.  Puifqué  les  tourbillons  doivent  être  en 
équilibre  *,  &:  fe  contrebalancer  par  leurs  forces  cen- 
trifuges i les  points  JD  > G où  fe  fait  la  compreffion  , ne 
doivent  point  s’écarter  du  point  F pendant  tout  Titillant 
qu’elle  fe  fait  en  ces  deux  points  D , G.  Car  lî  les  trois 
points  D , F , G , qui  font  réunis  au  commencement  de 
la  compreffion  des  points  D , G , ne  derneureroient  pas 
réunis  pendant  tout  Titillant  infiniment  petit  que  dure 
cette  compreffion , & que  le  point  JD  fut  repoulfé  du  point 
F,  où  il  étoit  d’abord  vers  le  point  FI  i alors  le  grand 
tourbillon  BMN  Temporteroit  fur  le  petit  HMN  j & fi 
ce  .même  point  D ava'nçoit  vers  B , du  point  F où  il  étoit 
d’abord , alors  le  petit  tourbillon  Temporteroit  fur  le 
grand.  Ainft  dans  Tune  & l’autre  fuppolîtion,  il  n’y  au- 
' roit  pas  d’équilibre  dans  cet  mitant,  &;  partant  dans  tous 
les  autres.  Afin  donc  que  les  tourbillons  puilfent  fe  con- 
trebalancer , il  eft  neceifaire  que  les  deux  points  compris 
mez  -P,  G)  demeurent  réunis  au  point  A pendant  tout 
Tin  liant  que  dure  la  compreffion. 

^Maintenant  il  faut  confiderer  que  les  deux  tourbillons 
' ■ Cij 
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en  Te  comprimant  mutuellement , doivent  un  peu  s’a- 
platir 6e  fe  toucher  dans  un  cercle  infiniment  petit , 
dont  le  centre  eit  6e  dont  le  diamètre  eft  MN,  per- 
pendiculaire aux  diamètres  des  deux  tourbillons.  Pen- 
dant que  le  point  F,  (qu’il  faut  maintenant  regardes? 
comme  mobile  , 8e  comme  faifant  partie  des  diametres- 
3F  G 6e  F>  F R)  pendant,  dis  - je  , que  ce  point  confideré 
dans  le  grand  tourbillon  , parcourt  uniformément  dans 
cet  inftant  infiniment  petit , la  ditlancé  infiniment  petite 
F G i 6e  qu’étant  confideré  dans  le  petit  tourbillon , ïb 
parcourt  de  même  la  di  fiance  infiniment  petite  FD. 

Ainfi  * F G eft  la  vîtefle  avec  laquelle  le  grand  tour-> 
billon  s’avance  vers  le  petit  5 6e  là  i7  ell  la  vîtefle  avec  la- 
quelle le  petit  tourbillon  s’avance  vers  le  grand,  pen- 
dant l’inftant  que  les  deux  tourbillons  fe  compriment 
mutuellement  par  leurs  forces  centrifuges  en  leurs* 
points  G , D 5 * c’eft-  à-dire , que  la  force  centrifuge  du* 
grand  tourbillon  eft  à celle  du  petit , comme  F G eft  à; 
FD.  Or  par  la  propriété  du  cercle  on  a ces  deux  propor- 
tions continues. 

F G.  FM.  FB,  8e  F)  F.  FM.  FR.  d’où  l’on  tire 

r*i  ri  — t 

FM^zFGxFB  , 6e  F M~D  F % FR.  d’où  l’on  déduit 
F G.  DF  ::  F H.  F B. 

Or  F G eft  une  diftance  infiniment  petite  par  rapport- 
ai! diamètre  B G > 6e  DF  par  rapport  au  diamètre  DH. 
Ainfi  on  peut  fuppofer  BF—BG , 8e  FRZZ.DH.  On  aura 
donc  enfin  F G.  DF  :ï  D R.  B G. 


C’eft-à-dire , que  les  forces  centrifuges  des  deux  tour- 
billons , font  en  raifon  renverfée  de  leurs  diamètres.  Or 
tous  lextourbillons  grands  6e  petits , fe  touchent  de  l’un 
#i7'&  18.  à l’autre , parce  que  * l’Univers  eft  plein  de  tourbil- 
lons , fans  aucun  vuide  : 6e  tous  ces  tourbillons  fe 
* contrebalancent  par  leurs  forces  centrifuges.  Donc 
les  forces  centrifuges  de  tous  les  tourbillons , foit  infini- 
t ment  grands , foit  infiniment  petits- , font  en  raifon  ren- 

yerfée  de  leurs  diamètres.  Ce  quil  fallait  démontrer. 


Donc  la  force  centrifuge  des  petits  tourbillons  aug-  3 o2 
mente , lorfque  leurs  diamètres  diminuent. 

I L 

Donc  la  force  centrifuge  dès  tourbillons  infiniment1  31: 
petits  j eft  infiniment  grande  par  rapport  à la  force  cen- 
trifuge des  tourbillons  infiniment  grands. 


R E m A R cvu  E.  ,C’ ejl,  par  exemple  , la  force  centrifugé  3 2- 
d’ tin  grand  tourbillon  qui  tient  la  terre  en  équilibre , & qui 
l’oblige  de  demeurer  à une  difiance  du  Soleil , laquelle  ejl  de 
plufeurs  millions  de  lieues.  Cependant  cette  force  ( je  crain- 
drais de  le  dire  même  avec  la  démonfiration  ,fi  perfonne  ne 
l’avoit  dit  avant  moi  ) ejl  infiniment  petite  par  rapport  a Ici 
force  centrifuge  des  petits  tourbillons  qui  circulent  dans  les 
pores  imperceptibles  des  corps  à re  fort  > puifque  celle-là  ejl  à 
celle-ci  comme  le  diamètre  d’un  pore  imperceptible , ejl  à ce- 
lai d’un  globe  qui  ejl  comme  infiniment  grand  par  rapportait 
globe  de  la  terre.. 

II L 

Donc  la  force  centrifuge  des  petits  tourbillons  efb  in-  3 3; 
finie. 

La  propofition  que  j’ai  démontrée  me  difpenfe  par  ta  lu- 
mière quelle  répand  d' elle-même  , d’entrer  dans  le  détail  des 
autres  confequemes  que  j’en  jour  roi  s tirer „ 
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PROPOSITION  VIL 

. Tj  a matière  fubtile  c/l  la  cau-fe  phy fichue  du  reffort  par  la 
force  centrifuge  de  fes  petits  tourbillons . 

Voici  l'idée  que  je  me  forme  d’un  corps  à reflort  par» 
fait.  Il  eft  rempli  d’une  infinité  de  pores  que  la  matière 
fubtile  a arrondis  par  fes  mouvemens  circulaires.  Tous 
ces  pores  imperceptibles  communiquent  les  uns  aux 
autres , & au  dehors  par  une  infinité  de  canaux  qui 
par  leurs  petitefles  extrêmes , ne  donnent  p a liage  à 
aucun  autre  fluide  qu’à  la  matière  fubtile.  Chaque  pore 
contient  un  ou  plusieurs  tourbillons  s & ce  font  ces  tour- 
billons , qui  par  leurs  forces  centrifuges  donnent  de  la 
confiftence  aux  parties  intégrantes  du  lolide,  & qui  les 
unifient  enlemble.  Plus  ils  font  petits,  & plus  toutes  cho- 
fes  égales  le  corps  eft  dur , & plus  en  même  tems  fon 
refifort  efl:  prompt  5 car  plus  les  tourbillons  font  petits , 
& plus  ils  ont  de  force  centrifuge  pour  unir  enfemble  les 
parties  intégrantes  du  folide,  Si  pour  repoufler  promp- 
tement les  forces  extérieures  qui  tendroient  à les  fe-* 
parer.  * ' 

On  peut  concevoir  outre  cela , que  les  partie?  d’un 
corps  a reflort,  font  elles -mêmes  de  petits  corps  à ref- 
fort j qui  ont  encore  des  pores  , des  canaux  , & des 
tourbillons  proportionnez  à leur  petiteffe  5 d’où  il  arrive 
encore  que  ces  parties  ont  plus  de  dureté  que  les  folides 
dont  elles  font  les  parties  intégrantes. 

La  promptitude  efl  une  des  perfections  des  corps  à 
reflort.  Les  reflorts  qui  fe  débandent  avec  tome  la  force 
par  laquelle  ils  ont  été  bandez , font  parfaics  par  rap- 
port à leurs  forces  5 mais  ils  peuvent  être  plus  ou  moins 
parfaits  par  rapport  aux  differens  degreg  de  prompti- 
tude avec  laquelle  ils  fe  bandent  & fe  débandent.  Ainil 
Je  genre  feui  des  reflorts  que  l’on  appelle  parfaits , e$ 
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renferme  une  infinité'  d’efpeces  ; mais  ici  6c  dans  toute 
la  fuite , je  ne  confidere  les  relTorts  que  par  rapport  à 
leurs  forces , 6c  non  par  rapport  à leur  promptitude. 

Suppofons  maintenant  que  deux  corps  tels  à peu  près 
que  je  viens  de  les  décrire , fe  choquent  directement  avec 
des  forces  égales  6c  oppo fées  ; car  c’eft  * le  féal  cas  que 
je  nie  fuis  propofé  d’examiner  dans  cette  première  Partie, 
pour  expliquer  la  caufe  phyfique  du  relïbrt. 

Les  corps  ne  fe  communiquent  par  leurs  mouvemens 
dans  un  inftant  indiyifible  j mais  fuccefiîvement  dans 
un  tems  très- court  j 6c  ils  employent  leurs  forces  pri- 
mitives à fe  comprimer  mutuellement.  La  matière  fub- 
tile  qui  par  fa  nature  , * ne  réfifte  point  au.  mouvement, 
doit  abandonner  en  partie  les  pores  comprimez.  Le  mou- 
vement fe  communique  des  premiers  pores  aux  féconds , 
& de  là  fuccefiîvement  aux  autres  : 6c  à mefure  que  le 
mouvement  fe  communique,  la  matière  fubtile  continue 
de  fortir  du  côté  vers  lequel  elle  eft  pouflee.  Ainfi  les 
pores  s’aplatiffient , 6c  prennent  des  figures  à peu  près 
elliptiques  j 6c  continuent  de  s’aplatir  jufqu’à  l’inftant 
précis  que  les  corps  ayent  épuifé  toutes  leurs  forces  pri- 
mitives par  ces  comprenions  mutuelles. 

Il  e fi:  donc  clair  que  la  matière  fubtile  doit  fortir  des 
corps  pendant  le  tems  que  dure  la  conlprefiion.  Mais  il 
n’elt  pas  moins  évident  qu’elle  doit  commencer  à y ren- 
trer dans  l’in  liant  que  la  compreffion  celle  j car  dès 
rinftanc  que  la  compreffion  celle  , il  doit  y avoir  un  par- 
fait équilibre  entre  tous  les  tourbillons  extérieurs  5e  inté- 
rieurs , parce  que  ceux-ci  ceflènt  dans  cet  in  liant  de  for- 
tir 6c  de  repouiïer  ceux-là  j de  forte  qu’un  tourbillon  à 
moitié  forti  d’un  pore  , doit  relier  dans  cet  état,  jufqu’à 
ce  qu’il  fur  vienne  quelque  changement  qui  l’oblige  de 
fortir  ou  de  rentrer. 

D’ailleurs  il  ell  évident  que  dans  ce  même  inftant  les 
forces  centrifuges  des  tourbillons  extérieurs , font  égales 
à celles  qu’ils  avoient  avant  le  choc  des  deux  corps  * mais 
dans  ce  même  inftant  les  forces  centrifuges  des  tour-bit» 
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Ions  intérieurs  font  augmentées  , parce  que  * leurs  dLi.i 
métrés  font  diminuez.  Avant  le  choc  les  tourbillons  in- 
térieurs tendoient  par  leurs  forces  centrifuges  à élargir 
les  pores  ou  ils  circuloient  j mais  inutilement , parce  que 
les  tourbillons  extérieurs  avoient  des  forces  centrifuges 
qui  luffifoient  alors  pour  empêcher  l’action  des  tourbil- 
lons intérieurs. 

A la  fin  de  la  compreffion , les  tourbillons  intérieurs  ont 
acquis  des  degrez  de  force  centrifuge,  les  tourbillons 
extérieurs  n’en  ont  point  acquis.  Ainiî  dans  i’inllant  que 
nous  .confiderons , les  tourbillons  extérieurs  n’ont  pas  des 
forces  centrifuges  qui  foient  capables  d arrêter  l’action  par 
laquelle  les  tourbillons  intérieurs  tendent  à élargir  leurs 
pores.  Il  n’y  a donc  point  de  doute  qu’ils  ne  doivent  com- 
mencer à les  élargir  j mais  iis  ne  peuvent  commencer  à les 
élargir , que  les  tourbillons  extérieurs  ne  rentrent  j .&  ils 
doivent  continuer  de  rentrer  à mefure  que  les  pores  s’é« 
largilfent.  Ainfi  toute  la  matière  qui  étoit  fortie  des  corps, 
y rentre  fuccefiiyement  à mefure  que  les  parties  compri- 
mées fe  rétablirent , de  la  même  maniéré  qu’elles  ont  été 
comprimées  s mais  dans  un  ordre  renverfé. 

C’elt  ainfi  que  les  reflorts  parfaits  fe  débandent  avec 
des  Viteffes  égales  à celles  avec  lefquelles  ils  ont  été  ban- 
dez , par  la  force  infinie  des  petits  tourbillons  , & il  elf 
clair  que  les  rejforts  en  fe  débandant  avec  des  forces  éga- 
les à celles  par  lefquelles  ils  ont  été  bandez , doivent  re- 
poufler  les  corps  en  arriéré  avec  des  forces  égales  à leurs 
forces  primitives , dans  le  cas  que  je  m’é.tois  propofé  d’e- 
xaminer dans  cette  première  Partie. 

Ce  cas  le  plus  fimple  de  fous , m’a  coûté  plus  de  peine  a ré  fou 
dre  dans  cette  première  Partie , que  je  né  en  aurai  k ré  foudre 
dans  la  fécondé , ftne  infinité  d’autres  cas  plus  compliquez 
Quoiqu’il  en  fioit  de  cette  explication  , que  j’ai  taché  au 
moins  de  rendre  probable , je  ne  puis  douter  que  la  matière  fub~ 
file  par  fon  action , ne  fioit  la  cqûfe  phyfiq  'ue  du  rejjort.  On  pour •„ 
Xqit  donnner  d’autres  fiolutions  > mais  je  me  Juis  arrêté  k cell§ 
qui  m’a  pgm  Qvoir  le  plus  de  vrai-femblance , 

SECONDE 
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SECONDE  PARTIE, 

contient  les  loix  du  choc  des  corps  à r effort  parfait, 
ou  imparfait , réduites  en  Problèmes. 


S U P P O STT  IONS. 

I. 

L’Idée  que  nous  avons  donnée  d’un  corps  parfaitement  3 ja 
diadique,  fait  affez  voir  de  combien  de  circonftances 
dépend  la  perfection  des  refforts.  La  grandeur  des  ca- 
naux par  lefquels  coule  la  matière  fubtile  6c  des  pores 
où  elle  circulé  , leurs  figures , leurs  arrangemens  j les  pro- 
prietez  des  parties  intégrantes , leur  confidence  , leur 
groffeur , la  maniéré  dont  elles  font  unies  les  unes  avec 
les  autres  j toutes  ces  chofes  6c  autres  combinées  enfem- 
ble , produifent  ce  s différences  infinies  que  l’on  obferve 
dans  la  force  des  refforts. 

Néanmoins  fi  l’on  fuppofe  que  les  corps  qui  fe  cho- 
quent , ont  toutes  leurs  parties  intégrantes  homogènes  » 
on  pourra  réduire  les  effets  du  choc  des  corps  à des 
loix  très-uniformes , 6c  les  exprimer  par  des  formules 
très-fimples.  En  effet  fi  l’on  fait  des  expériences  avec  une 
machine  femblable  à celle  de  M.  Manottc , on  trouvera 
que  ces  loix  s’étendent  à tous  les  corps  homogènes  ou 
heterogenes , à reffort  parfait  ou  imparfait , prompt  ou 
lent  j en  un  mot,  à tous  les  corps  depuis  ceux  dont  les 
refforts  font  les  plus  accomplis  dans  tous  les  genres  , juf- 
qu’àceux  que  l’on  appelle  mous.  Maistpour  éviter  un  dé- 
tail immenfe  qui  ne  peut  convenir  à un  Mémoire  qui  a 
des  bornes  fi  étroites , je  fuppofe  dans  toute  la  fuite , qug 

P 


N 


/ 


x6  lïS  lOlX  DU  CHOC' 

les  reflorts,  quoi  qu’imparfaits,  fout  allez  prompts,  Bi 
que  les  corps  qui  fe  choquent  font  homogènes , & ont 
toutes  leurs  parties  intégrantes  homogènes. 

I I. 

3 8,  La  variété  infinie  des  reflorts  imparfaits  demande  , 
que  l’on  connoifle  la  force  diadique  du  relfort  de  chaque 
corps  par  une  expérience  j & voici  la  maniéré  de  la 
faire.  11  faut  faire  choquer  les  deux  corps  donnez  avec 
des  forces  égales  connues,  & obferver  les  forces  qu’ils 
auront  après  le  choc. 

Le  rapport  de  la  force  d’un  corps  après  le  choc  à fa 
force  primitive , ou  * ce  qui  revient  au  même , le  rapport 
de  la  vîtefle  de  ce  corps  après  le  choc  à fa  vîtefle  pri- 
mitive, exprimera  le  rapport  de  la  force  avec  laquelle 
le  relfort  de  ce  corps  s’ed  débandé , à celle  avec  laquelle 
xï:  ^ il  a été  bandé*. 

Le  rapport  claJHque  d’un  corps , ed  le  rapport  de  la 
force  qui  fait  débander  fon  relfort  à celle  qui  la  fait 
bander. 

I I I. 

3 (f>  11  faut  dans  la  quedion  propofée , didinguer  avec  grand 

foin  les  forces  pofitives  , Bi  les  forces  négatives.  Celles  dont 
la  direction  ed  de  M vers  N , feront  les  pofitives,  & cel- 
, ‘ * les  dont  la  direction  ed  de  N vers  M , feront  les  négati- 

^ ves.  Les  pofitives  fe  marqueront  avec  le  ligne—}-,  & 
les  négatives  avec  le  ligne  — • -,  11  ce  n’ed  dans  les  cas 
où.  il  s’agit  de  comparer  les  forces  abfoluës.  Car  alors  foit 
qu’une  force  foit  dans  la  direction  des  pofitives , foit 
quelle  foit  dans  la  dire&ion  des  négatives,  le  ligne  -f 
lignifie  quelle  doit  être  ajoûtée,  Bi  le  ligne  —,  qu’elle 
doit  être  retranchée. 

i y. 

40.  On  fuppofe  que  le  choquant  a plus  de  vîtefle  que 
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•le  choqué  B , lorfque  les  mouvemens  font  de  meme  fart , 
avant  le  choc  i &:  que  le  choquant  A ,a  plus  de  force 
que  le  choqué  B,  lorfque  les  mouvemens  font  contraires  » 
que  ce  corps  A fe  meut  toujours  avant  le  choc  dans  la 
direction  des  forces  pofitives  > que  les  points  d’attouche- 
ment des  houles  A > B (ou  dont  les  mafles  font  A , B ) 
répondent  aux  points  a,  b de  la  ligne  dans  un 

tems  donné  avant  le  choc  > qu’ils  fe  rencontrent  enfuite 
au  point  v dans  le  tems  du  choc  i & qu’enfin  ils  par- 
viennent après  le  choc  aux  points  a' , b\  après  avoir  par- 
couru uniformément  les  diftances  va' , vb'  dans  un  tems 
égal  à celui  qu’ils  auront  employé  à parcourir  uniformé- 
ment avant  le  choc  les  diftances  va , vb. 

V. 

Âinfi  * les  diftances  va  , vb &va'  , vb reprefentent  4* 
les  vîtefles  que  les  points  d’attouchement , & partant  les 
centres  des  boules , & les  maifes  entières  des  boules 
A y B ont  avant  & après  le  choc  5 & les  diftances  a b 
avant  le  choc,  a'  b'  après  le  choc,  reprefentent  les  vîtejfes 
refpcciives , fçavoir  la  fomme  des  vîtefles  abfoluës  lorf- 
qu’elles  font  contraires , & leur  différence  lorfqu’elles 
font  de  même  parc. 

V 1. 

Pour  abréger  les  exprefflons,  en  fous-entendra  tou-  4Z 
jours  dans  le  calcul  la  lettre  v.  Ainfi  a fera  la  vîtefle 
du  corps  A avant  le  choc  j b fera  la  vîtefle  du  corps  B 
avant  le  choc  > a'  la  vîtefle  du  corps  A après  le  choc  j & b' 
la  vîtefle  du  corps  B après  le  choc.  * Ainll  la  force  du 
corps  A avant  le  choc  3 fera  Aa , & après  le  choc  Aal  ? 
de  même  la  force  du  corps  B avant  le  choc , fera  Bb , Sc 
après  le  choc  Bb’. 
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V I I. 


S’il  arrive  que  le. corps  A vienne  à choquer  une  fé- 
condé fois  le  même  corps  B , ou  un  troiiiéme  corps  C > 
a"  fera  la  vîtelfe  du  corps  A après  ce  fécond  choc  , al" 
après  le  troifiéme  choc  5 & de  même  c fera  la  vxtelfe. 
d'un  corps  C avant  le  choc  > c'  après  le  premier  ch.oc>. 
c"  après  le  fécond,  c après*  le  tfoiliéme , &c. 
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LOIX  DU  CHOC 

Des  corps  à r effort  parfait  ou  imparfait, 

L 

^ Ans  P infant  que  la  compreflon  ceffe , les  deux  corps  ont 
une  égale  vîteffe  , foit  que  leurs  mouvemens  forent  contraires 
avant  le  choc  , foit  qu’ils  f oient  de  même  part. 

Car  dans  l’un  Sc  l’autre  cas , la  matière  fubtile  ne  celfe 
de  fortir  que  lorfque  le  choquant  n’eit  plus  en  état  d’a- 
gir fur  le  choqué  y ôe  qu’après  lui  avoir  communiqué 
une  partie  de  fon  mouvement , il  lui  en  relie  une  telle 
quantité  , qu’il  puiffe  aller  avec  lui  de  compagnie  fans 
le  comprimer.  Donc  dans  l’in  liant  que  la  matière  fub- 
tile celle  dè  fortir , ou  que  la 1 comprelîion  finit , les  deux 
corps  ont  une  égale  vîtelfe, 

IL 

, T)  Ans  l’infant  que  la  comprejfi  on  finit , le  choquant  & le' 
choqué  ont  perdu  une  égale  quantité  de  leurs  forces  primi- 
tive , lorfque  les  mouvemens  font  contraires. 

Car  juiqu’à  cet  inffcant  les  deux  corps  fe  font  compri- 
mez mutuellement  y dans  ces  comprenons  mutuel- 
les , ils  ont  employé  des  forces  égales  j & ces  forces  qu’ils» 
ont  employées , ils  les  ont  perdues. 


( 


JD  Ans  l' infant  que  la  compreffion  finit , le  choquant  a perdu  4 
autant  de  force  que  le  choqué  en  a gagné , lorfque  les  mouve- 
mens  font  de  meme  part. 

Car  dans  ce  cas,  comme  dans  le  precedent,  la  com» 
preffion  eft  mutuelle  3 mais  le  choquant  * quia  plus  de 
vttefle  que  le  choqué,  doit  dans  cet  inftant  avoir  perdu 
une  partie  de  fa  vîteiTe , * ou  une  partie  de  fa  force  j ôe  la 
force  que  le  choquant  perd , le  choqué  doit  la  gagner. 

I V. 

L Ê rapport  élafiique  efi  confiant  dans  les  corps  de  meme  sry 
nature.  v 

C’elt-à-dire , que  fi  dans  un  choc  la  force  avec  laquelle 
les  refiorts  fe  rétablifient  dans  deux  corps , eft  à celle 
avec  laquelle  ils  ont  été  comprimez,  par  exemple,  com- 
me 15  eft  à I 6 j dans  tous  les  autres  chocs  de  ces  deux 
mêmes  corps,  ou  de  deux  autres  corps  <ie  même  nature, 
ces  deux  forces  feront  toujours  comme  I 5 eft  à 1 6.  On 
fera  convaincu  de  la  vérité  de  ce  principe , qui  eit  con- 
forme à l’experieiice  , fi  l’on  fait  attention  à la  force  in- 
finie des  petits  tourbillons  qui  font  la  caufe  du  refiort, 

£c  aux  loix  qui  proportionnent  les  effets  à leurs  caufes. 

C’elt  pourquoi  fi  l’on  * connoît  le  rapport  élafiique 
(que  je  nomme  r)  & la  force  que  perd  ou  gagne  l’un 
des  deux  corps  dans  le  tems  de  la  compreffion  , on  aura 
celle  qu’il  perd  ou  qu’il  gagne  dans  le  tems  de  la  reftitu- 
tion,*en  multipliant  la  force  qu’il  perd  ou  qu’il  gagne 
dans  ie  tems  de  la  compreffion,  par  le  rapport  élafiique 
z,  qui  eft  égal  à'  l’unité,  lorfque  les  refiorts  font  parfaits  , 

& moindre  que  l’unité  ; lorfque  les  refiorts  font  impar- 
faits.- 


Les  loi  x du  choc 

PROBLEME  I. 
Fondamental. 


+8-  L Es  tnajfes  A , B de  deux  corps,  leurs  vite  fies  a,  b avant 
le  choc  j çr  leur  rapport  élajHpu:  r étant  donnez,  s trouver  leurs 
mouvemens  après  le  choc. 

On  peut  réduire  ce  Problème  à deux  Cas  principaux. 

Le  premier,  eft  lorfque  les  mouvemens  font  de  même 
part  avant  le  choc , comme  dans  les  Figures  I.  Se  III. 

Le  fécond , eft  lorfque  les  mouvemens  font  contraires 
avant  le  choc,  comme  dans  les  Figures  IL  &IV. 


CAS  I. 

Lorfque  les  mouvemens  font  de  même  part , le  cho- 
quant A que  l’on  fuppofe  * avoir  plus  de  vîtefte  que  le 
choqué  B , en  perd  une  partie  dans  le  premier  tems  du 
choc , une  autre  partie  dans  le  fécond.  Nommant  x la 
vîtefte  qu’il  perd  dans  le  premier  tems  du  choc  > la  force 
qu’il  perd  dans  ce  premier  tems  * eft  Ax , & celle  qu’il 
perd  dans  le  fécond , * eft  rAx  : fa  force  avant  le  choc  , 
eft  * Aa , & après  le  choc  Aa! ’.  Ainft  on  a cette  équation , 
Aa'^zAa — >Ax-r~r  Ax  , ou  bien 

A a'  ~Aa*—Ax.r — f-i  x x. 

Or  dans  le  premier  tems  du  choc , le  choqué  B gagne 
* autant  de  force  que  le  choquant  en  perd.  Ainft  il  ga- 
gne la  force  —h  A x dans  le  premier  tems  5 & * par  con« 
lèquent  la  force  -+>r-Ax  dans  le  fécond.  * Sa  force 
avant  le  choc  eft  —\-B  b , & après  le  choc  — \-B b'.  On  a 
donc  cette  fécondé  équation,  Bb'zz.Bb*-^  Ax  —±rAx , 
ou  bien 


Bb/~Bb—bA'X.r—Jt-iXX. 

Dans  Pinftant  que  la  compreflion  cefte , la  force  du 
choqué  eft  B b— ^Ax  -,  par  confequent  * fa  vîtefte  eft 

jLJüj ZéÆ  . §£  vîtefte  du  choquant  A dans  ce  mên\e 


f 
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în  fiant , efl  a — x.  Or  dans  cet  inftant  la  -vîtefTe  du  cho- 
qué * efl  égale  à celle  du  choquant.  On  a donc  cette 

équation,  x j d’où  l’on  déduit 


B 


X — By 


aH-b 


En  mettant  cette  valeur  de  x dans  les  déux  équations 
qui  précèdent , on  aura  les  formules  fuivantes , qui  don- 
nent la  refolution  du  premier  cas  du  Problème. 


Aa’zzAa^AB  x- 


A— Eb 

CAS 


II. 


' torique  les  mouvemens  font  contraires,  le  choquant 
%ue  l’on  * fuppofe  avoir  plus  de  force  que  le  choqué , 
en  perd  une  partie  Ax  dans  le  premier  tems  du  chçc , 
& une  autre  partie  * rAx  dans  le  fécond.  Ainfl  dans  ce 
fécond  cas , comme  dans  le  premier , on  aura  cette  équa- 
tion , 

Aa',zzAa<—>  A xr— f-ix-v. 

Or  dans  le  premier  tems  du  choc , le  choqué  B perd  * 
autant  de  fa  force  négative  , que  le  choquant  perd  de  fa 
force  pofîtive.  Ainfî  le  choqué  gagne  la  force  — \-Ax 
dans  le  premier  tems  5 & par  confequent  * la  force— frAf.v 
dans  le  fécond  3 & fa  force  primitive,  qui  efl  négative, 
efl  * — B b.  Ainfi  on  aura  cette  féconde  équation , 


4 F- 

Fig.  Ib 

eHV. 

-^40; 

*4Z“ 


*4Î;’ 


*47* 


B b,~—-B  b~^A  x r — j-iXA*. 

Dans  l’inflant  que  la  comprefïïon  ceffe,  la  force  du 
choqué  B efl- — Bb—^-Ax.  Ainfi  dans  cet  inftant  fa  vî- 

teffe  * efl  — AX  . ^ ja  yheffe  du  choquant  efl 

a*~  x.  Or  dans  cet  inftant  la  vîteffe  du  choqué  efl  * *44. 


*'& 
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égale  à celle  du  choquant;  C’effc-à-dire , que  l’on  aura 

B b —h  ax 


JS 


za> — .v.  D’où  l’on  tire. 


a — \-b 
x — Bx  . — 

A-+B 


En  mettant  cette  valeur  de  a:  dans  les  deux  équations 
qui  precedent , on  aura  les  deux  fuivantes , qui  donnent 
la  refolution  du  fécond  cas  du  Problème. 


, , „ r— fixù— 

,,0>  AahrzAa—^ABx — fiBb\ 


, r — \-ixa—+b~ 

-Bb-kABx 

a-H  - 


Ce  qu'il  falloit  trouver . , 

REMAR  QJJ  E S. 

L 

^ j o X^  formules  du  fécond  cas , different  de  celles  du  pre- 
mier , qu  en  cela  feul , que  la  vîteffe  b c/?  marquée  dans  ces 
deux  cas  avec  des  figues  contraires.  Ce  qui  efi  bien  naturel , 
puifque  la  feule  différence  qui  fie  trouve  entre  ces  deux  cas , 
confifte  en  ce  que  la  vîteffe  b a la  direction  des  pofitives  dans 
le  premier , & celle  des  négatives  dans  le  fécond.  Ainfi  f au-* 
rois  pu  déduire  ce  fécond  cas  du  premier  ; & fi  je  l’ai  déduit 
immédiatement  de  mes  principes  , ce  n a été  que  pour  en  faire 
mieux  apercevoir  l'accord  (fi  l'étendue. 

Pour  abréger , je  ne  me  fervirai  dans  la  fuite  que  des  for- 
mules du  premier  cas , qui  fupofent  des  moùvcmens  de  meme 
part  avant  le  choc.  Lorfque  des  moùvcmens  feront  fupofez, 
contraires  avant  le  choc  ; il  ne  s' agira  que  de  changer  le  figne 
de  la  vîteffe  b. 

" : /•  • * IL 

- 2.  B)e  même  lorfque  les  moùvcmens  feront  fupofez.  contraires 
f iç.  Ijp  après  le  choc , on  marquera  le  mouvement  Aa7 , ou  \ la  vîteffe 
•fiffl.  a7  avec  le  figue  *-*■  > c’efi-k-dire , que  l’on  aura  dans  ces  cas  j 

■ A a ,7^ 
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v- 


/V 


3 3 


*-Aar—Aa — •AB  x ' 


ix  a 


A— |B 

du  corps  A j fera  dans  ces  cas  , 


Ainfi  le  mouvement  abfolu 


—kAa'xz — A a — J -A  B x. 


I xa 


A— + B 

CGROLLA  I R.  E S. 

I. 


Si  l’on  divife  la  première  formule  * du  premier  cas  par  5 3 : 
A , & la  fécondé  par  B , on  aura  les  formules  des  vi- 
te (Tes  * des  corps  A , B ; & ces  formules , ou  l’on  fupofe 
que  les  mouvemens  font  femblables  ou  de  même  part , 
ferviront  dans  les  cas  où  l’on  fupofe  qu’ils  font  contrai- 
res, en  y changeant  quelques  fignes,  fuivant  les  remat* 
ques  précédentes. 


1 4?* 
*<r. 


Formules  generales  des  loix  du  choc. 


f.  . , „ r^-\~ixa — b ,,  , r— fixa  — b 

d'ZZa-^Bx — - — — , b'—b-+Ax.~- 


54- 


A —i  B A — b B 

On  peut  réduire  ces-  formules  à ces  autres  équivalentes . 

ar Atf— <rBa— y, B b — r K.b — b A a — hrAa  55, 

A — f*  B 

Ou  bien  encore  à celles-ci , 


/ A — rBxa—j-r—i-ix  B b ,,  B — r a xb— f -r— fl  x A#  ç ç 
a xz 3 b “ . j v " 

a— 4 -b  a — b b 


On  voit  par  les  formules  generales  de  l'article  5 4.  que  la  /7V.  J 
vîtefte  d'un  corps  après  le  choc , a deux  parties.  tj  |jp 

La  première  , efi  la  vîtefe  primitive  a , qui  eft  toujours  po-  \\f  % 
fitive  i ou  la  [vîtefe  primitive  b , qui  eft  pofttive  , lorjque  les 
mouvemens  font  de  même  part , & négative  lorfque  les  mou - 
VSmens  font  contraires « 


:X  < \ 
' ) 


7 


\ 

1$ 


F 


m. 


V 


) . 
» . 


X 


î 


r » 
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La  jeconde , efl  la  vttejje  totale  que  chaque  corps  gagne  ou 
perd  par  le  bandernent  & le  débandemcnt  des  rejforts  dans  les 
deux  tems  du  choc.  Celle  du  choquant  efl  toujours  négative  s 
celle  du  choqué  efl  toujours  pofltive.' 

I I. 


57.  D’où  je  déduis-  cette  Réglé  generale,  pour  trou» 
ver  la  vîteffe  de  l’un  des  deux  corps  après  le  choc. 
i°.  On  fera  cette  proportion.  La  foin  me  des  maffes- 
* Voyez.  à la  vîtelfe  refpeétive  ( a~b  ) * multipliée  par  le 
l'art.  41.  rapport  diadique , augmenté  de  l’unité  5 comme  la  mafté 
d’un  corps  eit  à la  vîteffe  que  l’autre  corps  gagne  ou 
perd  dans  les  deux  tems  du  choc. 

20.  On  prendra  fui  vaut  les  cas  , la  fomme  ou  la  diffé- 
rence de  la  vîteffe  primitive  d’un  corps , ôc  de  la  vîteffe 
qu’il  gagne  ou  qu’il  perd  dans  le  choc , fçavoir , la  fom- 
me  pour  le  choqué,  lorfque  les  mou vemens  font  de 
même  part  ; ôc  la  différence , foit  pour  le  choqué , foie 
pour  le  choquant,  lorfque  les  mouvemens  font  contrai- 
res. Cette  fomme  ou  cette  différence  donnera  la  vîteffe 
foit  pofitive , foie  négative , que  ce  corps  doit  avoir' après 
le  choc. 

I I I. 


S*' 


?J4- 


Lorfque  les  corps  ont  des  reffort  parfaits,  le  rapport 
diadique  ed  égal  à l’unité,  ôc  partant  r— f-i  — 2.  Aind 
en  mettant  2 au  lieu  de  1 dans  les  formules  gene~ 
raies  * > on  aura  celles  qui  fuivent  : 


/ 7,  a — b 1 / 1 . a — b 

a — a-'ïBy.- — — , b — fa  A x 


a— h B 

Lefquelles  fe  réduifent  à celles-ci  : 
a a 


B <3— f 2 B b n b b' 

- > b — — 


A — fB 


’ A^^-f  1 AÆ 


A — f B ' ' A-+B 

.Ces  formules  expriment  d’une  maniéré  generale  les 
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loix  du  choc  des  corps  à reflort  parfj.it , lefquelles  font 
démontrées  par  de  longs  circuits  dans  plufîeurs  ou- 
vrages. 

4 J 


Lorfque  les  corps  n’ont  point  de  refïbrt , foit  qu’on 
les  fuppofe  parfaitement  durs,  foit  qu’on fuppofe  parfai- 
tement mous  ( car  ces  deux  cas  qui  fembleroient  extrê- 
mes , fe  réunifient  ) le  rapport  diadique  fera  dans  cette 
fuppofition  égal  à zéro  > Se  pa,r  confequent  r— {■  1 — 1. 
Aind  au  lieu  des  formules  generales*,  on  aura  celles  qui 
fui  vent  : 


a' "ZZ a— «B y.  a , b*  Zzb—\°A x — — ^ . 

A-+B  A~+B 


Dans  ces  formules  les  valeurs  de  a'  Se  de  £ 7 font  éga= 
les  j ce  qui  eft  évident  d’ailleurs , puifque  les  corps  doi- 
vent aller  de  compagnie  après  le  choc.  Ces  formules  fe. 
réduifent  à cette  feule  exprefdon  : 


a'—b'~ 


A4 


B b 


A 


B 


J’étends  le  Problème  jufgtd à ce  cas , pour  en  mieux  faire 
'voir  toute  b étendue  , & avoir  lieu  d’en  comparer  les  deux 
ças  extrêmes. 


V. 


> 


Lorfque  le  rapport  diadique  eft  égal  au  rapport  de  la  69,' 
maffe  du  choquant  à celle  du  choqué  5 on  aura  pour 

A 

ce  cas  remarquable  r“— , & par  confequent 

A "“"T' B 

r- + 1 = — — . Si  l’on  met  cette  valeur  de  r— dans 

B 

les  formules  generales  * j on  trouvera  pour  ce  cas  celles  *54’ 
qui  fuivent  : 

..  B b ■— f A a — a b 
azzb>b  — , — 

■ ■ B 


■5<r- 
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Ainfî  le  choquant  A , que  l’on  fuppofe  ici  être  le  plus 
petit , prend  toujours  la  vîtelTe  du  choqué , lorfque  le 
rapport  des  malles  eft  égal  au  rapport  élaftique.- • 

V I. 

& 1 . Lorfque  les  malles  A , B font  égales,  en  mettant  A' au" 
lieu  de  B dans  les  formules  generales  * , on  aura  pour 
ce  cas  les  deux  fuivantes  : 


I • — rxa 


rx.b  ..  1 — . rxb-^i — \ry,a 

b'—  ■ 


x 1 

Ét  lorfque  les  reflorts  font  parfaits , ou  lorfque  le  rap- 
port des  malles  eft  égal  ait  rapport  élaftique,  on  aura  , 

a'~b , b'  ~a. 

C’eft-à-dire,  que  dans  ces  cas. qui  fe  réunifient  ici,  les 
corps  font  échange  de  leurs  vîcelfes. 

Y 1 1. 

é 1.  Lorfquede  choqué  B elt  en  repos  avant  le  choc,  en 
•*55-,  effaçant  b dans  les  formules*, 

On  aura  en  general. 


a 


Aa—rBœ 


, y- 


rxAtf 


*58; 


‘55* 


A — f B A—+  B 

On  aura  pour  les  relforts  parfaits  *, 
z A a — B4  y x Aa 


A— pB  “ A— f B 

On  aura  pour  les  corps  fans  relfort  *, 
a a 


a 


B 


‘£c. 


On  aura  pour  les  corps  dont  le  raport  des  maftes  eft 
égal  au  raport  élaftique  *, 


u—  Aa- 

\o  , b ~ . 

~ B 


* 
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C’eft-à-dire , que  dans  ce  dernier  cas  le  choquant  de- 
meure toujours  en  repos  après  le  choc  , & que  le  choqué 
prend  tout  le  mouvement  du  choquant  : ce  que  l’on 
trouvera  conforme  à l’experience. 


j 


VIII. 

Lorfque  le  choqué  étant  en  repos , la  vîteffe  du  cho-  6 3, 
quant  efl:  égale  à la  fomme  des  maffes , ( e’eft-à-dire, 
lorfque  le  nombre  des  dégrez  de  vîtefle  du  choquant , 
efl:  le  même  que  celui  des  parties  égales  que  l’on  aura 
diftinguées  dans  la  fomme  des  malles  ) on  aura  par  cette 
fuppofltion  a~A-+B,  & par  confequent  les  formules 
du  Corollaire  VII.  deviendront , 


a'— A — rB  , b'zzr — J-ix  À, 

br 

D'où  l'on  déduit  r — J-  1^— . Ce  qui  donne  une  maniéré 

facile  de  trouver  en  nombres  dans  les  expériences , la  valeur 

de  l'expreffion  r— f - 1 , & par  confequent  la  formule  propre  à 
deux  corps  donnez,  avec  lef quels  on  veut  faire  des  experien w 
ces  , ou  à deux  autres  corps  de  même  nature. 

Lorfque  les  corps  ont  des  reflorts  parfaits,  on  aura 
dans  le  cas  du  Corollaire  prefent, 

— b'  ~ i A. 

Et  lorfque  les  corps  n’ont  point  de  reflTort,  011  aura  f 
a'zzA , b'~A. 

I X 


- i'S'V 


% 


1 


Si  lé  choqué  B étant  en  repos , eft  fuppofé  infiniment  64I 
grand  par  rapport  au  choquant  A , on  fuppofera  A—o^ 
Ainfi  en  effaçant  y/ dans  les  formules  du  Corollaire  VIL 
©n  trouvera  pour  ce  cas, 

a'~--ra. 

Ce  A- à-dire , que  dans  ce  cas  qui  eff  celui  de  la 


"r 
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xion  directe , le  choquant  A rejaillira  avec  fa  vîtefïc  pri- 
mitive , multipliée  par  le  rapport  élalfique  > par  confe- 
quent  avec  une  vîtefle  moindre  que  la  primitive,  lorf- 
qùe  les  reiforts  font  imparfaits  j & avec  une  vîteffe  égale 
à la  primitive , lorfque  les  reflorts  font  parfaits. 

X, 


55“ 


J’oubliois  le  cas  qui  nous  a occupé  lui  fetïl  dans  toute 
la  première  Partie  5 fçavoir , lorfque  les  mouvemens  font 
égaux  contraires  avant  le  choc.  Celui  d’un  corps  in- 
fini  ment  grand  me  le  rappelle.  Car  on  trouvera  encore 
pour  ce  cas  a'~ — ra,  en  faifant  dans  les  formules  ge- 
nerales *,  tous  le^  changemens  qui  conviennent  à cette 
fuppofition. 


AVERTISSEMENT. 


Les  Problèmes  fuivans  dépendent  du  premier,  & rien  font, 
à proprement  parler  , que  des  Corollaires  que  l’on  pourrait 
ajouter  a ceux  qui  précèdent.  On  verra  par  la  folution  de  ces 
Problèmes , l’étendue  immenfe  des  formules  , fy  les  divers 
ufages  que  l’on  peut  en  faire  , pour  ré  foudre  toutes  les  quef- 
■fions  qui  regardent  les  loix  du  choc . 


PROBLEME  IL 

Le  rapport  élajlique  r de  deux  corps  A,  B étant  donné  , 
trouver  le  rapport  des  vîteffes  refpe clives  > c’cfl-k-dire  , le 
rapport  de  la  vîtefje  refpective  qui  fuit  le  choc , d celle  qui 
le  précédé. 

On  peut  réduire  ce  Problème  aux  quatre  cas  generaux  » 
qui  font  exprimez  par  les  figures., 

CAS  I, 


Lorfque  ies  mouvemens  font  de  même  part , foie  avant 


f 
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foie  après  le  choc,  la  vîcefle  refpe&ive  * eft  a — b avant 
le  choc , &:  b' — a'  après  le  choc.  Or  dans  ce  cas  qui  eft 
celui  des  formules  generales , on  trouve  *, 


,,  , , r— ^lya  — b r-t-ixa — -b 

b — <a~b  —jr  A x — . — r~ — ' * — # — fi»x~ 


a 


B 


_ , . . . . , , . ; I / / , /•— - f-  I X A “4-  B X«  b 

•J)  ou  1 on  déduit  b ■ — <a.  — . b a.  — J, — — , 


B 


& après  avoir  abrégé  , on  trouve  b'—*a'zzry.a  — b. 
D’où  l’on  tire  pour  ce  premier  cas , 

V—J  « 


a-- — b 


* 4T* 

# i 
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CAS  1 1. 


Fig.  IL 


Lorfque  les  mouvemens  font  contraires  avant  le  choc, 

& de  même  part  après  le  choc , au  lien  de  l’équation 

que  donne  le  premier  cas  * , on  aura  celle-ci,  * 


p—ar 

a— {■b 


CAS  I I t 


Fig.  III, 


Lorfque  les  mouvemens  font  de  même  part  avant  le 
choc  , &:  contraires  après  le  choc , au  lieu  de  l’équation 

r ’ clue  donne  le  premier  cas  * , on  aura  celle-ci,  « jü 


& — b 


'.r. 


CAS  IV. 


Fig.  IV. 


Lorfque  les  mouvemens  font  contraires , foit  avant , 
foie  après  le  choc , au  lieu  de  cette  équation 


; 


A 
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V* 


■ a 


a' 


-f~~r  > que  donne  le  premier  cas  *,  on  aura  celle-ci,» 


y 


~r. 


a—\-b 

Ce  qtfil  falloit  trouver. 

corollaires. 

■r—  . . 

I. 


'?  41 


Ç (a)  Dans  tous  les  cas  poffibles  que  renferment  les  qua- 
tre cas  précedens , le  rapport  desjvîteffes  yefpedives  eft 
égale  au  rapport  élaftique  r. 

Pour  s’en  convaincre  , il  fufîit  de  comparer  les  expreft 
fions  des  quatre  cas  avec  les  figures  correfpondantes , 
dans  lefquelles  les  diftanqes  ab,  a' b'  * marquent  lesyî- 
tefles  rel’pedives  avant  Sç  après  le  choc. 


I I. 


£ 8.  Lorfque  les  refforts  font  parfaits  , la  vîteffç  refpediye 
eft  la  même  avant  8c  après  le  choc. 


I I I. 


69.  Le  rapport  des  vîteffes  refpedives  des  corps  de  même 
nature,  eft  confiant  5 puifqu’iï  eft  égal  au  rapport  élaf- 
tique  *,  lequel  eft  confiant. 


i y. 


Lorfque  l’on  connoîtra  par  une  feulé  expérience  Ip 


' * rapport  des  vîteffes  refpediv.es  de  deux  corps  donnez  5 


(3.)  On  fuppofe  ordinairement  plufieurs  des  principes  que  je  déduis 
ici  ae  mes  formules -,  mais  Urne  femble  que  ces  principes  ne  font  bien 

pl} 


ici  de  mes  formules  ; mais  Urne  femble  que  ces  principes  ne  fo 
évident , que  lorfqi(ils  font  démontrez.. 
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..dn  aura  deflors  le  rapport  r des  forces  diadiques  de  ces 
deux  corps , ou  de  deux  autres  corps  de  même  nature  > 
on  aura  par  confequent  les  formules  qui  conviennent  à 
ces  deux  corps. 

Y, 

Si  deux  corps  fe  choquent  plufieurs  fois , quelques  foient  7J' 
les  vîtelfes  abfoluës , pourvu,  que  les  vîtelfes  refpeétives 
qui  precedent  les  chocs  , ne  changent  pas  > les  vîteflès 
jpefpectives  qui  fuivent  les  chocs  , feront  égales. 

y ï.  . 

Si  deux  corps  après  s’être  choquez  avec  la  vîtelfe 
refpeélive  a — ■ &,  fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  la 

vîtelfe  refpe&ive  rxa — b , qui  fuit  le  premier -choc  , la 

vîtelfe  refpeétive  après  ce  fécond  choc,  fera  A y.  a — b j 
s’ils  fe  choquent  une  troifiéme  fois  avec  cette  vîtelfe 

r*x«— >6,  la  vîtelfe  refpe&ive  après  ce  troifie'me  choc, 
fera  r}  x a — b.  Enfin  après  un  nombre  de  chocs  quelcon- 
que , que  je  nomme  la  vîtelfe  refpeâûve  fera  rnya—~b. 

Et  fi  le  corps  B efl:  en  repos  avant  le  premier  choc,  la 
vîtelfe  refpe&ive  après  un  nombre  » de  chocs , fera  r”a 


PROBLEME  III. 

L A Jomme  des  mouvemens  abfolus  de  deux  corps  A , B 7 ^ , 
avqnt  le  choc  , <jr  leur  rapport  clajlique  r , étant  donnez, , 
trouver  la  fomme  de  leurs  mouvcmens  abfolus  après  le  choc. 

On  peut  réduire  ce  Problème  comme  lç  precedent, 
aux  quatre  cas  generaux,  qui  fçnt  exprimez  par  les 
figures. 

JS 


4z 


Les  ioix  dû  choc 


CAS  I. 

Lorfque  les  mouvemens  font  de  même  parc , foie  avant’,- 
foie  après  le  choc  ,1a  fomme  des  mouvemens  abfolus  après* 
le  choc  * fera , 

ja'-+Bb'=Aa-ABSEn?£±  -+  'ZZ±, 

A—fB  A— h B 

D ’où  l’on  déduit, 

A a!  B brZZ  Aa^'\~B  b. 


Fïg.IL 


C’eft-à-dire,  que  dans  ce  premier  cas  , la  fomme  des 
mouvemens  abfolus  eft  toujours  la  même  avant  8c  après 
le  choc. 

CAS  I I. 


Lorfque  les  mouvemens  font  contraires  avant  le  choc , 
8c  de  même  parc  après  le  choc  3 au  lieu  de  l’équation 

* Aa'<~\-Bb'—Aa<*Ap.Bb  que  donne  le  premier  cas,  * on 
aura , 

A a! f B b'zz  A <?  «— «*  B b. 

C’eft-à-dire  , que  dans  ce  cas  la  fomme  des  mouvemens 
abfolus  après  le  choc,  eft  égale  à la  différence  des  mou- 
vemens avant  le  choc. 

Ainiî  dans  ce  cas  il  y a moins  de  mouvement  après  le 
choc , qu’avant  le  choc  3 8c  la  différence  de  ces  deux  mou- 
vemens eft  égale  au  double  du  mouvemoat  du  choque 
avant  le  choc. 

Car  avant  le  choc , la  fomme  des  mouvemens  abfolus 
^35'  écoit  * A a— {~Bb.  Or  après  le  choc  la  fomme  des  mou- 
vemens abfolus , n’eft  que  Aa^Bb.  Donc  k différence 
des  deux  mouvemens  eft 

Aa—^Bb'—'Aa  ’—^Bb'CZZ  1 B b. 

?ig.  III.  CAS  I I l 

Lorfque  les  mouvemens  font  de  même  part  avant  1« 


J 
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choc , & contraires  après  le  choc  j au  lieu  de  l'équation 
4 a'  B b'zzAa—jrB  b que  donne  le  premier  cas,  * on 
aura , 

*— ■ A B b'~  A <3  “4»  B b . 


C’eft-à-dire,  que  dans  ce  cas  la  différence  des  mouve- 
mens  abfolus  après  le  choc , eft  égale  à la  fomme  des 
mouvemens  abfolus  avant  le  choc.  En  ajoutant  zAa'  de 
part  Sc  d’autre , on  aura , 

A^t' B b1 'Z^A  a B b^jy>  z A a' . 


C’eft-à-dire,  que  la  fomme  des  mouvemens  abfolus 
après  le  choc,*  [A  a' --{-B  b')  eft  plus  grande  que  la 
fomme  des  mouvemens  avant  le  choc  -,  & que  cet  excès 
eft  égal  au  double  du  mouvement  du  choquant  après  le 
choc. 

Enfin  fi  au  lieu  de  zAa',  on  met  dans  l’équation  pré- 
cédente fa  valeur  qui  dans  le  casprefent,  * doit  être, 


— ? 2 Aa—f  z A B y. 


r-+iya—-b 


on  aura, 


Aa  ~-\-Bb' —Bb*-~Aa~r\mzABy  ---- — - — - — t. 

A H-B 

CAS  rv.  Fig.  ly. 

Lorfque  les  mouvemens  font  contraires  avant  & après 
le  choc  > au  lieu  de  l’équation  Aa'^AfB  b'^Aa-^t  B b -, 
que  donne  le  premier  cas,  * on  aura  * SU 

'—'Aa'r^~Bb,~Aa'—'J3b. 


Ceft- à-dire,  que  dans  ce  cas  la  différence  des  mouve- 
mens  abfolus  après  le  choc,  eft  égale  à-  leur  différence 
avant  le  choc.  Ajoutant  2 A a'  de  parc  & d’autre , on; 
aura  , 

A ci'  ■“J.  Bb'zz:  Aa*—'Bb<~\*  2 An' . 

.C’eft-à-dire,  que  dans  ce  cas  la  fomme  des  mouvemens 
après  le  choc , * ['A  a'<~j-B  b'  ) furpaffè  la  différence  des  * 5?* 

• ' ''  " ' ‘ 


) 


44  Les  loix  du  GHOcq 

mouvemens  avant  le  choc,  tk.  que  cet  excès  efl:  égal  au 
double  du  mouvement  du  choquant  après  le  choc. 

Enfin  fi  au  lieu  de  2 A al , on  met  dans  l’équation  pré- 
cédente fa  valeur,  qui  dans  le  cas  prefeflt  * doit-  êtres 


r 


— - xAa  — f lABx 


r — h i x a 


Ar— b B 


y on  aura 


A ar  —4  B b'  — I — ■ Bb~  j ■ z A- B Y. 

Ce  qu'il  falloit  trouver. 

R E M A R QJJ  E. 


y —H  x a-{b 

; 


74.  Il  faut  obferver  que  le  fécond  & le  troifiéme  cas  du  Pro- 
blème , ne  regardent  pas  les  corps  égaux  à rejfort  parfait  5 
parce  que  lorfque  les  mouvemens  de  ces  corps  font  de  même 
part  avant  le  choc  , ils  font  auffi  de  même  part  après  le  chocr 
& que  lorfquiils  font  contraires  avant  le  choc , ils  font  aujjl 
contraires  après  le  choc.  Ce  qui  ejb  évident  *. 


CO  ROLLA1RES. 
I. 


* 


Si  le  choqué  efl;  en  repos  avant  le  choc , & que  le  cho- 
quant ne  rejaillifle  pas  5 il  y aura  avant  & après  le  choc,» 
une  égale  quantité  de  mouvement  : & fi  le  choquant 
rejaillit , il  y aura  plus  de  mouvement  après  le  choc  qu’a- 
vant le  choc  i & cet  excès  fera  égal  au  double  du  mou-’ 
vement  du  choquant  après  le  choc. 


I I. 


^ Les  reflorts  étant  parfaits , il  y a une  égale  quantité  de 
' ’ mouvement  avant  & après  le  choc  dans  ces  deux  cas. 

i°.  Lorfque  les  mouvemens  font  égaux  &.  contraires- 
avant  le  choc.  Ce  qui  efl:  évident  d’ailleurs. 

x°.  Lorfque  les  malfes  font  égales.  Ce  qui  efl:  encore 
feu  évident  d’ailleurs,  puifque  dans  ce  cas  * les  corps  fonts. 


REDUITES  EN  PROBLEMES.’  4$ 
toujours  échange  de  leurs  vîteffes , & par  confequent  * 
de  leurs  mouveuïens. 

Ut  ■ 

La  quantité  abfoluë  dû  mouvement , n’eft  pas  toujours' 7 7. 
la  même  avant  &;  après  le  choc  , comme  l’oint  prétendu 
dés  Auteurs  célébrés. 

Cette  proportion  n’eft  vraie  que  dans  les'Tcippofîtioris 
du  premier  cas  du  Problème,  & des  deux  Corollaires' 
précédais. 

Mais  il  eft  évident  que  dans  tous  les  cas  poffibles  qui 
font  exprimez  généralement  par  les  quatre  Cas  du  Pro- 
blème , ôe  par  les  quatre  Figures , il  y a toujours  Une 
égale  quantité  de  mouvement  dans  le  même  fens.  G’eft- 
à-dire , fi  on  n’a  égard  qu’aux  fèuls  mouVehaens  qui  ont 
la  même  direction  5 & que  l’on  regarde  comme  nulles  ,• 
d’égales  quantitez  de  mouvement , qui  ont  des  dire&ions 
oppol'ées. 

ï V.  •; 

De  la  formule  du  premier  Cas,  fçavoir  Aar  — }- 3b'—  7^* 
, on  déduit  Aa—'Aa,zz,Bb'<—'Bb.  D’où  l’on 
tire,  . 

. Pour  le  Cas  L.  -—-—--y. 

B 1 a 

Pour  le  Cas  ï I.  . 

B a — .a 


Pour  le  Cas  II I.  — = 

B 


b'^b 

Cl  ""l  a' 


Pour  le  Cas  I V.  — — - 

B , 

Ainfi  dans  tous  les  Cas  poffibles , il  eft  facile  de  con- 
noître  le  rapport  des  mânes , lorfque  l’on  connoît  les' 
quantitez  & les  dire&ions  des  vîtefles  avant  & après  le 
choc. 

Piij 


A 
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v'.  -V-  . . > . ‘ . ' - - . . v ..." 

V. 

yj.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  connoît  par  une  expérience  les 
quaptitez  & les  directions  des  vîcefles  de  deux  corps 
avant  6c  après  le  choc  j deflors  il  fera  facile  de  connoî- 
tre  les  vîtefles  que  les  mêmes  corps  auront  après  tou? 
les  autres  chocs , dans  toutes  les  fuppofitions  que  l’on 
pourra  faire. 

Car  cette  feule  épreuve  fuffit  pour  connoître,  i0.  le? 


mafies  A,  B,  ou  leur  rapport  * ^ > z°.  le  rapport 

élafipque  r , puifq.ue  ce  rapport  efi:  toujours  égal  à celui 
H7&70.  des  yîtelfes  refpectives  *. 

D’où  il  fuit  que  fi  au  lieu  des  grandeurs  generales 
A , B } r}  on  met  dans  les  formules  generales  les  nombres 
qui  expriment  leurs  valeurs,  on  aura  des  formules  qui 
feront  propres  aux  deux  corps  donnez,  6c  qui  fervirout 
à faire  fur  eux  toutes  les  expériences  que  l’on  pourra 
fouhaiter.  Il  fuffit  d’appliquer  tout  ceci  a unfeul  exem- 
ple. 

EXEMPLE. 

g o.  Si  l’on  fuppofe  que;  le. choqué  B foit  en  repos  avant 
le  choc , 6c  que  les  mouvemens  foient  contraire?  après  le 
choc , on  aura  dans  ce  cas  , 


*7%-*  66. 


A _ b'  ^ ^ b'^fOL 

B a. — \-a!  * a 


Suppofons  maintenant  que  le  choquant  A:  ait  avant 
le  choc  1 1 degrez  de  vîtefie  dans  le  fens  des  pofitjves , 
6c  deux  degrez  de  vîtefie  après  le  choc  dans,  le  fens 
des  négatives  j 6c  que  le  çhoqu.é  B étant  en  repos  avant 
le  choc , ait  après  le  choc  y degrez  de  vîtefie  dans  le  fens 
des  pofitivcs. 

■A.  *7  J 

On  aqra  dans  ces  fuppofitions  — • cr  - — , 8c 
par  confequent  S = t » & de  même  onaura 
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y— 


5 & par  confequent  r H-  i ~ — . 


ii  4 ' , ' 4 

Si  Ton  met  ces  valeurs  numériques  de  A , -5 , & de 

r*-h  i ,dans  les  formules  generales*,  on  trouvera  celles  qui 
Suivent , lesquelles  feront  propres-aux  deuxco^ps  dormez. 


, 7 xa — - b ,,  , , 7 x a • — b 

a zz.a^ix-^~ -,  b = 0-+  1 x 

4x1-7- z 4XI-+Z 

£t  l’on  pourra  réduire  ces  formules  à celles-ci , 

6a'zz:jb~a,  1 ib'zzsja—i-s  b. 

Enfin  par  le  fecours  de  ces  dernieres  formules , & d’une 
machine  que  l’on  peut  rendre  beaucoup  plus  commode 
que  n’eft  celle  deM.  Mariotte  , il  fera  facile  de  faire  fur 
les  deux  corps  donnez , toutes  les  expériences  que  l’on 
fouhaitera  , en  obfervant  les  quatre  chofes  Suivantes, 
félon  l’état  des  quelfions  & l’exigence  des  cas. 

I.  De  changer  les  lignes  de  celles  des  vîteflesrf,  b , a\  bf 
qui  doivent  être  négatives. 

II.  D’écrire  avec  les  mêmes  lettres  celles  qui  doivent 
être  égales. 

UL  D’effacer  celles  de  ces  vkefles  qui  doivent  être 
nulles. 

IV.  De  mettre  à la  place  de  ces  lettres  des  nombres 
qui  marquent  les  degrez  de  vîtelfe  que  l’on  fouhaitera 
que  les  corps  ayent , Soit  avant , foit  après  le  choc. 

REMAR  QJJ  E. 

Si  l'on  fait  ces  expériences  avec  quelque  foin , on  aura  le  g -}- ■ 
plaiftr  de  voir  qu elles  s'accordent  toujours  avec  les  formules. 

Car  il  p en  e/l  pas  des  corps  ci  reffort  imparfait , comme  de 
ceux  que  F on  appelle  a reffort  parfait.  Ceux-ci  ne  font  tels  que 
par  une  fuppojition  qui  s’ écarte  toujours  fenfiblement  de  la  vé- 
rité >■  parce  que  nous  ne  trouvons  pas  dans  la  nature  de  corps 
dont  le  rapport  élajlique  ne  foit fenfiblement  moindre  que  ï unité, - 
Au  lieu  que  le  rapport  élajlique  de  deux  corps  pris  au  hasard  y 
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CT  de  plus  le  rapport  de  leurs  mafies  font  fenfiblernent , ou  aie 
moins  a peu  p r e’s  tels  que  V épreuve  les  fait  cqnnoître  s 
(jr  que  d’ailleurs  on  peut  réitérer  cette  épreuve  en  la  faifant  en 
differentes  maniérés.  Far  exemple  , en  laiffant  fucccffivement 
les  deux  corps  en  repos. 

J’ai  dit  a peu  p r e's.  Car  la  rcfifiance  de  l’air , le 
petit  efpace  que  les  deux  corps  parcourent  enfemble  dans  la 
duree  du  choc , les  moindres  frottement , diverfes  imperfections 
qui  viennent  ou  de  la  çonfiruCiion  de  la  machine , ou  de  la 
maniéré  dont  on  s’en  fert  s tout  es''  ces  chofes  & autres  jointes 
enfemble  , fur  tout  lorfqu’ elles  concourent  a augmenter , ou  a 
diminuer  les  vîteffes  dans  le  même  fens , doivent  caufer  quel- 
ques dérangemens  dans  les  operations  , (fi  ne  permettent  pas 
d’y  trouver  une  exactitude  mathématique. 

Ainfi  les  expériences  ne  peuvent  reprefenter  aux  yeux, 
qu’affez  imparfaitement , les  v entez  que  l’efprit  pur  apper- 
çoit  diJUnCtement , (fi  comme  tout  d'une  vue,  dans  des  ex~ 
prcjfions  auffi  fimples  , que  le  font  les  formules  generales. 

Mais  pour  mieux  faire  connoître  toute  l'étendue  de  ces  for- 
mules , ér  l'accord  des  veritez  qu  elles  prefentent  à l’efprit  » 
il  ejl  bon  de  les  confiderer  fous  differentes  faces.  C’ejl  ce  que 
nous  allons  faire  dans  les  deux  Problèmes  fuivans. 

PROBLEME  I ¥. 

J? Roportionner  les  mouvement  du  choquant  de  telle  forte  3 
qu’ après  le  choc  il  ait  une  viteffè  donnée. 

On  fuppofe  que  les  grandeurs  r , B , b étant  connues , il 
s’agit  de  trouver  la  vitef[e  a que  le  choquant  doit  avoir  avant 
le  choc  , lorfque  fa  maffe  A ejl  donnée , ou  de  trouver  la  mafie 
À lorfque  la  vîteffe  a ejl  donnée  ; afin  que  ce  corps  ait  apres 
le  choc  une  vite  fie  donnée  fi.  v ' 

R E S P L .U  T I O N.' 

■ l ■ ■ 1 f • ! 

Si  L’on  multiplie  la  première  formule  gençrale  * par 


9 


seduites  en  Problèmes.  49 
-B,  on  aura  Aa' — a! a—* rBa~~ \-rBb— i~Bb. 
D’où  l’on  déduit , 

1°.  Aa*—  rB  a~Aa'  — rBb— *Bb. 

z°  A a*—*  Aa!  zzzB  a'  -~\-rB  a~~r  Bb^B  b. 

D’où  l’on  tire  enfin  les  deux  formules  fuivantes,  qui 
font  celles  du  Problème. 

A fH-sf' — y b b — B b J Ba'—+rBaT-rBb—'Bb 

a — : , A~  - — » 

A' — ’ 7 B a — Q 

Ce  qu'il  fallait  trouver,  -, 

COROLLAIRES. 

I. 


Si  l’on  veut  proportionner  les  mouvemens  du  choquant  5 
de  telle  forte  qu’après  le  choc,  il  prenne  la  vîtefle  du 
choqué  : on  aura  par  cette  fuppofition  ar~b  3 & en  mef* 
tant  b au  lieu  de4;  dans  les  deux  formules  du  Problème, 
on  trouvera , après  ayoir  abrégé,  quelles  fe  réduifent  à 
ces  expreflîons , 

a'zz,b  , A — rB  , d’où  l’on  déduit  — —r. 

B 

Ainfi  afin  que  le  choquant  ait  après  le  choc  la  vîtefle 
que  le  choqué  avoit  avant  le  choc,  il  faut  4e  ces  deux 
chofes  l’une  : 

I.  Que  les  vîcefles  foient  égales  a1 

IL  Que  le  rapport  des  mânes  foit 
flique. 

. Or  le  premier  de  ces  deux  cas , â proprement  parler, 
n’en  efl:  pas  un  , puifque  deux  corps  qui  ont  des  vîcefles 
égales  de  même  parc , ne  peuvent  fe  choquer.  Donc  le 
choquant  ne  prend  jamais  la  vîtefle  du  choqué,  que 
dans  le  fécond  cas  ; 6e  dans  le  fécond  cas  ( comme  je 
l’ai  déjà  trouvé  * par  une  autre  voye  ) le  choquant 
prend  toujours  la  vîtefle  du  choqué.  Ce  qui  pourroit  pa- 
roître  une  efpece  de  paradoxe.  ' 


ant  le  choc, 
égal  au  rapport  éla- 


G 


. **' 
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II. 

84,  Ainlt  de  quelque  maniéré  que  Ton  proportionne  les 
niouvemeris  de  deux  corps , on  ne  viendra  jamais  about 
de  faire  aller  le  choquant  après  le  choc  précifement  avec 
la  même  vîteiTe  que  le  choqué  avoit  avant  le  choc  dans 
tous  les  cas  fuivans. 

i°.  Si  le  choquant  eft  plus  grand  que  le  choqué. 

2°.  Si  les  deux  corps  ont  des  relîorts  imparfaits,  &des 
ma  (Tes  égales. 

3°.  Si  les  deux  corps  ont  des  redorts  parfaits  , & des 
malfes  inégales. 

4°.  En  un  mot  fi  de  quelque  nature  que  foient  les 
deux  corps , le  rapport  des  malles  n’eft  exadement  égal 
au  rapport  élallique. 

Au  contraire  on  ne  réulîira  jamais  à faire  aller  le  cho- 
quant plus  ou  moins  vite  que  le  choqué  n’alloit  avant 
le  choc , fi  le  rapport  du  choquant  au  choqué,  ed  égal 
au  rapport  élallique. 

Ceux  qui  'voudront  fe  donner  la  peine  de  confulter  l’expe- 
'rience , la  trouveront  toujours  conforme  aux  verriez,  que  nos 
formules  nous  font  ici  découvrir. 

III. 

g ^ . Si  l’on  veut  proportionner  les  mouvemens  du  choquant  y 
de  telle  forte  qu’après  le  choc  il  demeure  en  repos , on 
aura  par  cette  fuppofition  a'~0  ,•  & en  fuppofant  ici 
que  les  mouvemens  font  contraires  avant  le  choc  , les 
formules  du  Problème  deviendront , 

rsb — \~Bb  . rBa—±rBb — f-B  b 

, A — — : . 

A — rB  a 

yEt  en  fuppofant  des  relforts  parfaits, on  aura, 

2 B b . B 2 Bb 

a~  , A “ - - . 

£ A — B a 

I v. 

26.  Si  dans  le  cas  du  Corollaire  precedent , on  fuppofe  que 
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les  vîtefles  b font  égales,  en  mettant  b à la  place  de 
a dans  les  deux  formules  du  Problème,  on  trouvera  pour 
ce  cas , 

A~zrB-+B. 

En  fuppofant  des  refforts  parfait,  on  aura, 

A=zi  B. 

Ce A- à-dire,  que  fi  deux  corps  à reflort  parfait,  dont 
l’un  eA  triple  de  l’autre  , fe  rencontrent  avec  des  vîtefles 
égales,  le  plus  grand  demeurera  en  repos  après  le  choc. 

En  fuppofant  des  corps  fans  reflort,  on  aura, 

A — B. 

C’eA-à-dire,  que  fi  deux  corps  égaux  fans  reflort,  fe 
choquent  avec  des  vîtefles  égales,  ils  demeureront  en  re- 
pos après  le  choc.  Ce  qui  eA  conforme  à nos  principes  *. 


PROBLEME  V. 

■P  Roportionner  les  vîteffes  avant  le  choc , de  telle  forte  que 
les  vite  (Je  s après  le  choc  ayent  des  rapports  donnez. >. 

On  fuppoje  ici  que  les  grandeurs  r , A , B [ont  données  , çr 
qu’il  s’agit  de  trouver  les  vîtefles.  a , b qu’il  faut  donner  aux 
deux  corps  avant  le  choc , afin  qu’ après  le  choc  ils  ayent  des 
vîteff  ’.s  données  a',  b'. 

RESOLUTION. 

On  dégagera  des  deux  formules  générales  * les  vîtefles 
a , b que  l’on  fuppole  ici  inconnues  , 6 c on  les  égalera  a 
des  expreflions,  qui  ne  contiennent  que  les  autres  gran- 
deurs r , A,  B , a',  b1  que  l’on  fuppofe  connues.  Le  cal- 
cul eA  un  peu  long,  en  fe  fervant  des  formules  genera- 
les j il  fera  beaucoup  plus  court,  fi  l’on  fe  fert  des  for- 
mules qui  expriment  les  premiers  cas  du  fécond  & du 
troifiéme  Problème  > fçavoir  , 

u ...  j 

1°.  — y z°.  A a'  ’^rBb,~Aa—\Bh. 

a^b 

GiJ  . 


87. 


* 
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Ce  calcul  donnera  les  deux  formules  fuivantes , qui 
font  celles  du  Problème. 

rka' — .bæ'—- {-rB^'—fB^  , rs,br'~Kb'~\rKa'—\Ka' 

OiZZ. , — — — « 

î'A  —j-rB  CA- j-rB 

Ce  qu'il  fallait  trouver. 

COROLLAIRES, 

L 

§ gf  Si  l’on  veut  faire  enforte  que  le  choquant  A demeure- 
en  repos  après  le  choc,  8c  que  le  choqué  ait  une  vîteffe 
donnée  b',  on  effacera  dans  les  formules  du  Problème  les 
produits  où  fe  trouve  la  vîteffe  a'y  Sc  on  aura  pour  l’effet 
requis , 

rB  b' — j-B^é  j b * a b' 

fl  lmmmm  , ; U 1 —* 1 ■ 

I L 

iq.  Si  l’on  veut  faire  enforte  que  le  choque  B demeure  en1 
repos  après  le  choc,  8c  que  le  choquant  A retourne  en 
arriéré  avec  une  vîteffe  donnée  — a' , on  effacera  dans  les 
formules  du  Problème , les  produits  où  fe  trouve  la  vî- 
teffe b'y  puis  on  changera  les  fignes  des  autres  produits  où 
fe  trouve  la  vîteffe  a1  > 8c  on  aura  pour  l’effet  requis  les 
formules  fuivantes , 

B a' — r ao!  , — -rAa'— < a<*' 

G ' '•<*  7 y O »■■  i.  7. 

rA*+rB  r A-far  n 

I I I.  " " / 

yQ'  Si  l’on  veut  faire  enforte  que  les  corps  retournent  en 
arriéré  avec  des  vîteffes  égales  8c  connues  a',  b',  on  met- 
tra dans  les  formules  du  Problème  — a-,  au  lieu  de— 8c 
on  aura  les  formules  fuivantes , qui  expriment  les  valeurs 
des  vîteffes  a , b qu’il  faut  donner  aux  deux  corps  pour 
l’effet  requis, 

r A a' — îBa'—^rBa'  , — < Y B a!-\- 1 a a'— }•  a a ' 

G — « — 1 » y b —■ : * r 

rA— 
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A<3  “—3  B U 
A "-J*  B 


, *: 

i y. 


3 A a1'— ' B a[ 


B 


On  pelle  réduire  les  formules  du  Problème  à ces  ex-  ^ t 
prenions  équivalentes , 


zi , b~b'-+A*rJ± L^rf. 

rxA—j-B  rxA-i'B 


Soit  donc  qu’il  s’agiffe  de  trouver  les  vîtefFes  après  le 
choc , lorfque  les  vîtefFes  avant  le  choc  font  données  j 
foit  qu’il  s’agiflfe  de  trouver  celles-ci,  lorfque  celles-* là 
font  données , on  a les  mêmes  formules  *,  & par  confe- 
quent  la  même  réglé  generale  * que  prefcrivent  ces  for- 
mules ; .avec  cette  feule  différence  que  dans  le  cas  du 
Problème  prefent , il  faut  multiplier  la  fournie  des  maffes 
A--\-B , par  le  rapport  élaflique  r : &:  même  cette  dif- 
férence ne  fubfifte  pas , lorfque  les  refforts  fout  parfaits , 
parce  que  dans  ce  cas  le  rapport  élaftique  r eft  l’unité. 

Mais  il  eft  bon  de  remarquer  que  dans  les  formules  du  Co- 
rollaire prefent , l’exprejfion  a' — b7  efi  négative  , parce  que  b7 
furpajje  a',  fuivant  les  fuppofitions  des  formules  generales 
dont  celles-ci  font  déduites. 


\ 

! 1 
1 V, 
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PROBLEME  VI. 

•P  Lufieurs  corps  A,  B,  C,  D,  &c.  de  meme  nature , fe 
choquant  fucceffvement  avec  des  vîtejjes  données , trouver  les 
vite f es  qu  ils  auront  apres  le  choc. 

Je  fuppofe  pour  le  cas  principal  de  ce  Problème , que 
tous  les  corps  donnez  fe  meuvent  de  même  part  avant  le 
choc  y que  d’abord  A frappe  B , queÆ  frappe  enfuite  C , 
que  C frappe  enfuite  D , &c.  Il  fera  facile  dans  toutes 
les  autres  fuppofitions  differentes  de  celles-ci , de  faire 
les  changemens  qui  conviendront. 


5>  z. 


Giij 
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RESOLUTION. 

i°.  Les  vîteflès  des  corps  A , B après  le  choc,  feront, 


*a'z 


a — rB  xa — \-r 


IXB^  y B— XAX^—fr— f I X A4 


A B A— 4*B 

2°.  Les  vîteffes  des  corps  B , C après  le  choc  , feront, 


% yi B' — ^rcxh' — y o — xax  c 


IXBf 


B 


B 


3°.  Les  vîteffes  des  corps  C~,B  après  le  choc,  feront , 


*43  &s<S-  *c", 


c ■ — m xc  f r— f i x D d ^ ^ 

c — )-D 


S 3 


-rcxd — ( -r—\-  i xc^ 

c— f û 

&C.  Cf  qiiil  falloit  trouver. 

COROLLAIRE  S, 

I. 

Si  l’on  fuppofe  que  le  corps  A foie  en  mouvement  avant 
le  choc,  pendant  que  tous  les  autres  B , C , B , Sec.  de~ 
meurent  en  repos  à quelque  diftance  l’un  de  l’autre. 
i°.  Les  vîteffes  des  corps  A , B après  le  choc,  feront , 


a 


■m  xa 


i x A4 


B 


J ~ — — « , 

A -+  B 

2.°.  Les  vîteffes  des  corps  B,  c , après  le  choc,  feront  f 
•r  ex  b' 


r=:- 


•rexr  -fiXAÆ 


B -f  c 


a-4b  xb<-4c 


XB^ r— f IX  AB  a 

”1"^  at4bxb— 4*^ 

3°.  Les  vîteffes  des  corps  C , B après  le  choc,  feront , 


Ji  . 


c> — xdxc' c — xdxx-4  i’xab<î 


;H“D  AH'BXBH-CXC-fO 


9 
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d': 


! X Cf 


I XA BCa 


— , &c. 


C— fo  A—fB  X B-f-CX  C— t-D 


I I. 


B 3 


B z 

progreffion  géométrique  , on  aura  alors  c~— »_d:  r , 

A.  A 

&c.  En  general  nommant  M un  corpé  quelconque 
de  cette  progreffion , & » le  rang  qu’il  tient  parmi  les 
corps  en  repos  , dont  le  premier  eft  B , on  aura  alors , 

MV  B” 


A»-i 

En  mettant  ces  valeurs  dans  les  formules  du  Corollaire 
precedent , on  aura  celles  qui  fuivent. 

i-°.  Pour  la  vîteffie  de  chaque  corps  après  fon  premier 
choc, 

il Hi.xa'^  , r— p i ‘xa %a  ..  r-j-i* xa^ „ 

b _ — , c = — - , d'~ &c 


A— flT 


B 


A*— j’B" 


En  general. 


m 


i r — h i xa  a 


A— f-B 


2°.  Pour  la  vîteffie  de  chaque  corps  après  fon  fécond 
choc , 


,//  r~^"1  XA  - „ r— hi  XA 

v — y A — rBxa  , c 'zz- 


A-fB1 


A-*f  B' 

En  general. 


XA'—ruxa,  &c 


m"—  ■ 


i x A 


'xA—>rBxa> 


A-i  B 


B*+l, 


Si  dans  la  fuppofition  du  Corollaire  precedent  j y 4. 
° ’ A.  B.  C.  D.  &c.  c’eft-à-dire , fi  tous  les  corps  font  en 


0 

■ î 


J 


V > 


1 


h 


/ 


\ 
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1 I 1 I- 

9 5 . Des  deux  formules  generales  du  Corollaire  precedent, 

(jB  ^ 

à caufe  de  M— ^ on  déduit  les  deux  formules 

A””1  J 

fuivantes,  qui  expriment  generalement  les  quantitez  des 
lïiouvemens  d’un  corps  quelconque  M,  d’une  progrefiion 
géométrique , foit  après  le  premier  choc , foit  après  le  fé- 
cond , 

. / y »— {-  I //  T"  ■]'  I XB 

Mm  — — ! xAa  , Mm"— xAax  A — m . 

n ; — 

A— f-B  A~ 

i y. 

Si  dans  la  fuppofition  du  Corollaire  I.  le  corps  -Sert: 
moyen  proportionnel  entre  fes  deux  voifins  A , C j le 
troifiéme  corps  C acquerera  une  plus  grande  vîtelfe  , 
étant  choqué  par  le  moyen  B , que  l’on  fuppofe  avoir 
été  choqué  par  le  premier  A , que  s’il  étoit  choqué  de 
la  même  maniéré  par  tout  autre  corps. 

#23;  Car  la  valeur  de  c'  fera  *,  -T^"1  x ABf  j qU]  doit 

A — f b x b —f  c 

* Suivant  être  un  plus  grand.  En  prenant  * la  différence  de  cette 
les  réglés  fraétion , dans  laquelle  il  n’y  a que  B de  variable , àt 
l’égalant  a zeero , on  trouvera  B B— AC. 
de  l’Ann - C’efi>à-dire , que  le  corps  B doit  être  moyen  propor- 

dûment"'  ^onne^  entre  ^cs  deux  autres  A , C 3 afin  que  le  troifiéme 
Çtîts”  Q ait  après  le  choç  la  plus  grande  vîtefle  qu’il  efi  poffi- 
ble. 

t Me feurs  * Plufeurs  Auteurs  avaient  démontré  cette  proportion  a 
taurin  ”h  ^gard  des  corps  k reffort  parfait.  Elle  s'étend  , comme  l'on 
Carré  J , voit  ici  k tous  le  s corps, 

Hermar,  , 

’&c-  y. 

p y.  Si  le  rappprt  du  choqué  au  choquant  efi:  égal  au  rap- 
port: 
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r • B 

porc élaftique  /,  c’eft-à-dire , fi  — ; on  aura,' 

A 


5 7 


r—i~i  rr; 


a-4-b 


& par.  confequent  V—t  i n ^ — ~n  — 1 


En  mettant  cette  valeur  de  r— iB  dans  les  Formules  ge- 
nerales du  Corollaire  II.  on  aura  dans  ce  cas  pour  un 
corps  quelconque  d’une  progreffion  géométrique , 


/ n A— 'B 

mzza  , m “ x a. 

A 

C’efl  pourquoi  fi  dans  le  cas  du  Corollaire  II.  le  rap= 
port  du  choqué  au  choquant , efi:  moindre  que  le  rap- 
port élaftique  j plus  il  y aura  de  corps  interpofez  entre 
le  premier  A & le  dernier  M,  &:  plus  la  vîtefle  m'  de  ce 
dernier  fera  grande  3 & elle  fera  la  plus  grande  qu’il  efi: 
poffible , * puifque  tous  ces  corps  font  en  progreffion 
géométrique. 

Plus  j avance , & plus  j"aperçois  de  veniez.  par  le  fecours 
de  mes  Formules.  Je  ne  finirois  pas  fi  je  mettois  ici  tous  les 
Problèmes  qu'elles  m'ont  donné  lieu  de  réfoudre  > je  me  fuis 
contenté  d'en  donner  des  exemples.  Je  nai  point  parlé  du 
choc  indirect  des  corps  : il  me  faudroit , ou  copier  fur  cette 
matière  ce  que  l'on  en  trouve  dans  les  Livres  ; ou  bien  ( pour 
la  traiter  h fond  ) grojfr  ce  Mémoire  dune  troifiéme  Partie 
plus  longue  encore  que  nejl  celle-ci. 


T E meme  Libraire  venA  féparément  ou  conjointement  le S 
ouvrages  qui  ont  remporté  les  Prix  de  l'Academie  Royale 
des  Sciences , & ceux  qui  ont  été  composez,  à leur  occafion  > 
f c avoir , 

Difcours  fur  le  Principe , la  Nature , 8c  la  communi- 
cation du  Mouvement.  Cet  Ouvrage  qui  a remporté  U 
premier  Prix  en  1720.  ejl  de  M.  Croufaz  , alors  Profcjfeur 
en  Philofophie  & en  Mathématiques  dans  l' Academie  de 
Laufane. 

Syftême  du  Mouvement , par  M . de  Ga-maches , cha- 
noine Régulier  de  Sainte  Croix  de  la  Bretonnerie. 

Proportions  fur  une  Pendule.  Cet  Ouvrage  qui  a rem* 
porté  le  fécond  Prix  en  1720.  efi  de  jW.  Mafly. 

Démonffcration  des  Loix  du  choc.  Cet  Ouvrage  qui  06 
remporté  le  Prix  en  172  4.  ejl  de  M.  Mac-laurin,  PVofef- 
feur  en  Mathématiques  dans  l'Vniverfité  d'Aberdeen. 

Difcours  fur  le  Mouvementées  Clepfidres  ou  Sabliers- 
Cet  Ouvrage  qui  a remporté  le  Prix  en  1725.  est  de  M. 
Daniel  Bernoulli , fils  du  célébré  M.  Jean  Bernoulli , Pro- 
fejfeur  k Bafie. 

Difcours  fur  les  Loix  de  la  communication  du  Mouve- 
ment , qui  a mérité  les  Eloges  de  /’ Academie  Royale  des 
Sciences  aux  années  1724.  & 1726.^  qui  a concouru  k 
l' occafion  des  Prix  difiribuez,  dans  lefdites  années , par  M . 
Jean  Bernoulli , Profejfeur  des  Mathématiques  k Bas  le  , & 
Membre  des  Academies  Royales  des  Sciences  de  France , 
d’ Angleterre  (fi  de  Prufie. 

Traité  des  petits  Tourbillons  de  la  matière  fébrile,’ 
pour  fervir  d' introduction  k une  nouvelle  Phyiique  , efi  d'é- 
claircifiement  k la  Piece  qui  a remporté  le  Prix  de  l' Acade- 
mie en  172  6.  par  l’ Auteur  de  cette  Piece. 

Il  va  mettre  inceffaipent  fous  Prelfe  les  trois  Pièces  qui  ont  été 
compofées  fur  la  meilleure  maniéré  de  Mater  les  F ai  fie  aux  ,-&c. 
dont  l’une  à remporté  le  Prix  de  cettej  Année  1727.  &c  les  deux 
autres  ont  été  annoncées  avec  Eloges  par  l’Academie  Royale  des 
Sciences. 
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t 
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TRAITÉ  ‘ 

DES  PETITS  TOURBILLONS 

DE  LA  MATIERE  SUBTILE. 

Où  l’on  fait  voir  par  les  feuls  effets  du  choc  , que  l’Univers 
eft  rempli  d’une  matière  très -fluide,  très -agitée,  6c 
compofée  d’une  infinité  de  Tourbillons  de  figure  fphe- 
rique  , qui  produifent  tous  les-refforts  de  la  Nature. 

Four  fervir  d introduüion  à une  nouvelle  Phyfique  , & d Eclair- 
cijjement  a la  Piece  qui  a remporté  le  Prix  de  /'Academie 
Royale  des  Sciences  en  172  6. 

Par  un  Prêtre  de  l’Oratoire. 


A PARIS, 

fCLAUDE  Jombert,  ruë  fain't  Jacques , près  les  Mathurins  ; 


Chez^ 


à l’Image  Notre-Dame. 
E T 


IPissot,  à la  defcente  du  Pont-Neuf,  Quai  de  Conti , an 
(,  coin  de  la  rue  de  Nevers  , à la  Croix  d’Or. 


M.  DCC.  XXVII. 

AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  D V ROT, 


A MONSIEUR 

B I G N O N, 

ABBÉ  DE  SAINT-QJJENTIN, 

Confeiller  d'Etat  Ordinaire,  Bibliothécaire  du  Roy, 
Prelîdent  de  l’Academie  Royale  des  Sciences- 


O NS  I E U R , 

J’ay  l'honneur  de  vous  prefenter  des  Traite^,  dont  vour 
m'avez  vous-même  infpiré  le  goût  <ür  le  dejfein.  Ce  fut 
à loccafion  du  jugement  que  vous  prononçâtes  il  y a 
quelques  mois  en  faveur  d’un  de  mes  Ouvrages , au  nom 
de  l'illujlre  Corps  , dont  vous  êtes  depuis  long-tems  le 
digne  Chef  <(?  le  plus  ferme  appui. 

Que  ne  me  dîtes-vous  pas , MONSIEUR,  quelques 
jours  apres , pour  ni encourager  a éclaircir  mes  fient  miens , 
ï?  a étendre  mes  premières  vûës  fur  les  Sciences  Phyfico- 
Mathematiques  ? Vous  fîtes  naître  en  moi  cette  hardiejfe 
fi  necejfaire  dans  la  Phyfîque , pour  y faire  des  découver- 
tes. Vous  le  fîtes , MONSIEUR,  avec  ce  ton  per - 
fuajf  dont  vous  ficave ^ animer  les  Sciences , i?  les  porter 
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E P I T R E. 

par  des  progrès  rapides  au  point  de  leur  perfeClion. 

A votre  voix  je fentis  Je  reveiller  en  moi  toutes  les  idées 
qui  ni  avaient  fortement  occupé  huit  mois  auparavant , 
lorfque  je  compofois  la  Piece  qui  a mérité  l'attention  Z? 
les  Jujfrdges  de  Mejfeurs  de  l Academie  Royale  des  Scien- 
ces, Cette  voix  j MONSIEUR,  me  foutenant  dans 
mon  travail  y mes  éclaircijfemcns  je  font  multiplient  En 
moins  de  trois  mois , il  s'en  efl  formé  un  Ouvrage  indé- 
pendant de  la  Piece  pour  laquelle  je  les  de/linois  : Et  cet 
Ouvrage  s'étant  depuis  grojfi  injenjiblement , fe  trouve 
aujourd'hui  partagé  en  plu  fleur  s Traite 

Ce  font  ces  Traite MONSIEUR,  que  fai 
l honneur  de  mettre  fous  votre  Protection  , Ztr  que  je  me 
difpofe  a donner  fuccejfivement  au  Public  > apres  avoir 
ejfayéj  en  fuivant  les  vues  que  vous  m ave\  in/pirées,  de 
les  rendre  a la  portée  de  tous  ceux  qui  ont  les  premières 
teintures  des  Sciences.  La permijjion  que  vous  m'accorde ^ 
de  les  faire  paraître  fous  vos  Aujpices , doit  former  un 
préjugé  en  leur  faveur  ; Et  un  préjugé  d'un  fi  grand 
poids j e/l  nece (faire  à un  Auteur  qui  s' étant  fait  une  loi 
de  ne  s'écarter  jamais  des  idées  claires.  Je  trouve  Jouvent 
forcé  de  contredire  les  préjuge \ qui  naijfent  des  fèns  <£2* 
de  l'imagination. 

Quoiqu'il  en  Joit  du  fucces  de  mon  travail  par  rapport 
au  Public  , il  a déjà  fa  récompenfe  j puifque  vous  en 
agrée\  ces  premiers  fruits , Zjr  qu'il  me  procure  l'honneur 
de  donner  des  marques  publiques  du  très-profond  refpefy 
avec  lequel  je  fuis  , 

MONSIEUR, 

Votre  très-httmblc  & très-obéi fiant 
ferviteur  , 

MAZIERE,  Prêtre  de  f Oratoire • 


JS  Paris  le  ty. 
fijcetnire  \jx6. 
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PREFACE- 

N commençant  le  Mémoire  (a)  que 
Meilleurs  de  l’Academie  Royale  des 
Sciences  ont  honoré  de  leurs  lùffrages, 
je  connoifiois  mal  les  petits  Tourbillons 
de  l’Ether  $ je  m’imaginois  même  en  voir  le  foi- 
ble  j & bien  éloigné  encore  de  les  croire  capables 
de  produire  tous  les  relforts  de  l’Univers  , je  me 
difpofois  à les  combattre. 

Mais  en  examinant  de  près  les  effets  naturels 
du  choc  , je  fus  agréablement  furpris  de  trouver 
dans  ces  petits  êtres  plus  de  réalité  & de  force 
que  je  ne  penfois  -,  & m’étant  d’abord  reconcilié 
avec  eux  j,  je  me  fis  enfuite  un  devoir  de  m’ap- 
pliquer à les  Connoître  à fonds. 

Après  quelques  recherches  inutiles,  je  crus  enfin 
les  appercevoir  très- dillinélement  fous  un  nou- 
veau jour,  à la  faveur  d’un  principe  ( b ) très  fim~ 
pie  qui  vint  s’offrir  à moi.  S’il  me  jetta  dans  l’er- 

(a)  Ce  Mémoire  eft  intitulé  : Les  Loix  du  choc  des  corps  à redore 
parfait  ou  imparfait,  déduites  d’une  explication  probable  de  la 
caule  phyfique  du  refTort.  Ce  font  les  propres  termes  du  fujet  du 
P rix  propofé  par  l’ Academie  pour  l’année  1716. 
fb)  C’efl  la  Proportion  vi.  du  Mémoire  des  Loix  du  choc  , ou  de 
( Piece  qui  a remporté  le  Prix  de  l’Academie  en  ijz6.  Elle  eft  con- 
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fue  en  ces  termes  : Les  forces  centrifuges  de  tous  les  Tourbillons 
grands  & petits  , font  en  raifon  inverfe  de  leurs  diamètres.  Art.  1% 
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reur,  j’y  fuis  encore , & tout  femble  my  confir- 
mer. Il  m’éclaira  beaucoup  , Sc  me  troubla  encore 
davantage.  Je  l’avois  cherché  & attendu,  long- 
tems  j il  vint  un  peu  tard  y je  finiflois  mon  ouvra- 
ge y & le  tems  prefcrit  pour  le  faire  prefenter 
à l’Academie  , alloit  expirer.  Quelles  circonftan- 
ces  pour  un  Auteur  qui  apperçoit  un  Principe  très- 
étendu  pour  la  première  fois  ! 

Bien-tot  fa  lumière  par  fon  éclat  même,  me  le 
rendit  fufpeéf  j d’ailleurs  il  me  paroilîoit  en  quel- 
que forte  furabondant , puifque  fans  lui  j’avois 
déjà  la  caufe  phyfique  du  reffort  : Mais  aufli  fans 
lui,  je  ne  la  voyois  qu’imparfaitement , comme  au 
travers  d’un  nuage.  Devois-je  le  négliger  par  cette 
feule  raifon , qu’il  venoit  m’effrayer  par  fon  éten- 
due & fa  nouveauté  ? 

Dans  ces  perplexitez , je  ne  voyois  que  l’un  de 
ces  deux  partis  à prendre , ou  de  faire  ufage  de 
mon  Principe,  ou  de  le  fupprimer,  pour  m’en  te- 
nir aux  vûësqplus  bornées  que  j’avois  deux  jours 
auparavant , par  rapport  à la  première  Partie  de 
mon  Mémoire.  Car  quant  à la  fécondé  , qui  eft  la 
principale,  je  lavois  méditée  plus  à loilir.  J’avois 
inventé  des  Formules,  & très-hmples  & très-gene- 
rales. Elles  me  conduifoient , & je  ne  pouvois  m’é- 
garer. Les  Formules  Algébriques  portent  avec  elles , 
dit  M.  Saurin*,  une  lumière  jujfi jante , une  lumierç 
propre  3 <tÿ  cejl  cf  ordinaire  de  leur  fem  meme , que  fort 
toute  celle  que  peut  recevoir  le  Jujet  que  I on  traite . 

En  prenant  le  parti  de  fupprimer  la  Propofj^ 
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tion  VL  j’aurois  eu  le  tems  de  faire  un  ouvrage 
plus  orné  5 mais  il  eut  été  plus  fuperficiel.  Je  pris 
le  parti  de  préférer  le  folide  à tous  les  ornemens  ; 
Sc  ce  fut  apparemment  le  meilleur. 

Cependant  la  jufte  défiance  que  j’ai  de  mes  lu- 
mières , & le  refpeét  infini  que  j’ai  toujours  eu 
pour  celles  de  fAcademie,  ne  me  permirent  pas 
de  laifTêr  dépendre  fon  jugement , d’une  Propofi- 
tion  que  je  n’avois  pas  eu  le  loifir  d’examiner  par 
toutes  fes  faces,  Sc  de  démontrer  aulfi  clairement 
que  je  l’appercevois  5 quoiqu’elle  me  parût  être 
Fondamentale , non  feulement  pour  le  fujet  que  je 
traitois,  mais  encore  pour  toute  la  Phyfique. 

C’ell  pourquoi  je  crus  devoir  prendre  la  précau- 
tion de  reprefenter  à mes  Juges  dans  un  Aver'cif- 
fement  * Ê|üi  précédé  la  Propofition  VI.  qu’indé- 
pendamment  de  cette  Propofition,  je  prouvois 
celle  de  l’Article  30.  d’où  dépend  principalement, 
Sc  même  ( à ce  que  je  crois  ) uniquement  la  fo- 
lution  de  la  queftion  propofée. 

Dans  une  explication  probable  cT une  caufe  phyfique) 
lorlqu’on  ne  peut  faire  mieux,  il  doit  être  permis 
de  hazarder  quelque  chofe.  Je  l’ai  fait,  Sc  je  n’ai 
pas  lieu  de  m’en  repentir.  Aujourd’hui  que  j’ai  tout 
le  loifir  de  réfléchir  fur  mes  premières  idées,  j’au- 
rcis  quelque  chofe  à me  reprocher  , fi  je  ne  pen- 
fois  à les  mettre  dans  tout  leur  jour.  Je  m’y  trouve 
infenfiblement  engagé  par  le  defir  que  je  fens 
croître  en  moi , de  contribuer  quelque  chofe  de 
ma  part  au  progrès  des  Sciences  Phyfico-Mathe^ 
matiques. 


» 


* V • Art.  2g. 
vers  la  fin. 
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C’eil  dans  ces  vûës  que  je  me  dilpofe  à donner 
fucceffivement  au  Public  quelques  petits  Traitez , 
où  j’expliquerai  le  plus  clairement  qu’il  me  fera 
poflible  , de  nouveaux  Principes  de  Pbyfique , qui 
font  le  fruit  de  plufieurs  reflexions  que  j’eus  lieu 
de  faire  en  méditant  la  caufe  phyflque  du  r ef- 
fort, & les  Loix  du  choc.  Car  ce  fut  alors  que 
j’apperçûs  ces  Principes,  ou  que  je  crus  les  apper- 
cevoir.  Les  bornes  étroites  d’un  Mémoire  ( fans 
parler  du  peu  de  tems  que  j’eus  pour  le  compofer) 
m’eulfent-elles  pû  permettre  d’y  expofer  tous  ces 
Principes  dans  leur  jour  ? Le  Leéleur  en  jugera- 

La  feule  Propofltion  VI.  fournira  la  matière  d’un 
Traité  qui  doit  paroître  inceflâmment  : Et  dan$ 
celui-ci , en  examinant  l’idée  des  petits  Tourbil- 
lons de  la  matière  fubtile  , j’ai  defleiif  d’éclaircir 
les  fix  autres  Propofltions  de  la  première  Partie  de 
mon  Mémoire,  & leurs  confequences. 

Mais  j’aurai  beau  développer  l’idée  des  petits 
Tourbillons  5 je  m’attends  bien  que  plus  d’un  Lec- 
teur continuera  de  les  traiter  de  chimères , parce 
qu’ils  ne  tombent  pas  fous  les  fens  j ou  de  les  re- 
garder par  grâce  comme  des  êtres , mais  des  êtres 
fans  force,  parce  qu’ils  font  fort  petits.  Que  ce 
Leéfeur  après  s’en  être  formé  des  notions  juftes  , 
eflaye  de  les  combattre  5 s’il  veut,  à mon  exem- 
ple , éprouver  le  plaiflr  d’en  être  vaincu.  Et  peut- 
être  que  le  moindre  Tourbillon  qui  lui  paroît 
maintenant  fl  foible , lui  paroîtroit  alors  avoir  allez 
de  force  pour  contrebalancer  les  plus  grands  qui 
foient  dans  l’Univers. 
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Je  veux  bien  cependant , pour  complaire  à ce 
Leéfeur , qui  ne  juge  encore  des  chofes  que  fur  le 
rapport  des  fens  , eflàyer  dans  ce  Traité  de  lui 
rendre  , pour  ainli  dire  , palpables  , par  les  effets 
naturels  du  choc,  les  petits  Tourbillons  que  j’ai 
deffein  de  faire  appercevoir  a l'efprit  pur. 

Je  dis  k l’efprit  pur  5 car  les  effets  naturels  les  plus 
fenfibles,  ont  des  caufes  qui  doivent  échapper  à 
nos  yeux  armez  des  meilleurs  Microfcopes.  Nous 
voyons  tourner  les  ailes  d’un  Moulin  à vent  5 6c 
nous  ne  verrons  jamais  les  corpufcules  d’Air  qui 
les  font  mouvoir.  Nous  voyons  les  Planètes  faire 
leurs  révolutions  5 6c  nous  ne  verrons  jamais  la  ma- 
tière étherée  qui  les  emporte  dans  fon  cours  très- 
rapide. 

Par  cette  raifon  unique,  que  l’on  ne  voit  pas  un 
fluide,  doit -on  le  rejetter,  6c  lui  fubftituer  des 
qualité ^ occultes , des  vuides  abfolus , des  attractions  }itrc. 
c’eff-à-dire , donner  pour  caufes  phyfiques  des  ter- 
mes vagues  6c  obfcurs , qui  ne  reveillent  l’idée 
diftindle  d’aucune  des  chofes  qu’il  foit  permis  aux 
yeux  du  corps , 6c  à ceux  de  i’efprit , d’apperce- 
voir  dans  la  Nature  ? 

Nous  tâcherons  dans  ce  Traité  de  raifonner  tou- 
jours fur  des  idées  plus  claires  Sc  plus  conformes 
aux  Principes  d’une  bonne  Phyfique.  Voici  ceux 
de  ces  Principes  que  nous  fuppoferons.  Les  corps 
nont  de  force  qu  autant  qu’ils  ont  de  mouvement.  Le 
repos  71  a pas  de  force.  Da?is  l’ordre  de  la  Nature , un 
t corps  ejl  mn  par  un  autre  corps  : par  un  corps  qui  le  tou r 
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cbe  immédiatement  : par  un  corps  qui  a du  mouvement 
ou  de  la  force. 

Ce  Traité  contient  divers  éclairciffemens  fur  la 
partie  phylique  de  ia  Piece  qui  a remporté  le  Prix  $ 
& en  eft  neanmoins  indépendant.  On  peut,  ou  le 
lire  tout  de  fuite.,  ou  confulter  cette  Piece  à me» 
fure  dans  les  endroits  qui  y ont  rapport,  & que 
j’ai  foin-  de  citer  en  marge.  Au  relie  ce  Traité 
ne  contient  que  des  conjectures  : La  feule  ma- 
niéré de  les  réfuter  folidement , feroit  d’en  don- 
ner de  meilleures. 
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APPROBATION. 

J’Ar  lu  par  l’ordre  de  Monfeigneur  le  Garde  des  Sceaux  , un  Manufcrit  inti- 
tulé, Traité  des  petits  Tourbillons  de  la  matière  fubtile  , pour  fervir  d’in- 
trodu&ion  à une  nouvelle  Phyfique,  & d’éclairciffement  à la  Piece  qui  a rem- 
porté le  Prix  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  en  1716.  par  un  Prêtre  de 
l’Oratoire.  Fait  à Paris  ce  premier  Mars  1717.  M A H I EU. 


Autre  Approbation. 

J’Ay  lu  le  Traité  des  Tourbillons , compofé  par  le  R.  P.  Mazi  sr.i  , Prêtre 
de  l’Oratoire  ; & il  m’a  paru  que  cet  Ouvrage  contient  pluficurs  Principes 
nouveaux  & utiles  pour  les  Sciences  Phylîco-Mathematiques.  A Paris  ce  tren- 
tième Aouff  mil  fept  cens  vingt-fix.  DE  L A G N Y. 


Permijjion  du  T.  R.  P.  General  de  l'Oratoire. 

J-  t M. 

NOus  Pierre-François  de  la  Tour  , Prêtre-Superieur  General  de  la  Congré- 
gation de  l’Oratoire  de  Jefus-Chrift  Notre- Seigneur  ; vû  par  nous  le 
Privilège  du  Roy  , & l’Approbation  des  Examinateurs  , permettons  à la  Veuve 
Michel  Garnier  , d’imprimer  le  Traité  des  Tourbillons , compofé  par  le  P.  Jean- 
Simon  Maziere,  Prêtre  de  notre  Congrégation  ; conformément  au  Privilège  i 
nous  accordé  par  les  Lettres  Patentes  du  Roy  en  date  du  16-  Mars  1689.  cnregif- 
trées  au  Grand  Confeil  le  16.  Avril  de  la  même  année  ; par  lefquelles  il  eft  dé- 
fendu à tous  Libraires  & Imprimeurs  ; d'imprimer  & vendre  aucuns  Livres  com- 
pofez  par  ceux  de  notre  Congrégation  , fans  notre  Permiifion  expreffe , fous  les 
peines  portées  par  ledit  Privilège.  Donné  à Paris  le  7.  Mars  1717. 

P.  F.  DE  LA  TOUR. 


PRIVILEGE  DT)  ROT. 

LOUIS  par  la  Grâce  de  Dieu  Roy  de  France  & de  Navarre  ; A nos  amez 
Si  féaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement  , Maîtres  des 
Requêtes  ordinaires  de  nôtre  Hôtel  , Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris,  Baillifs , 
Sénéchaux  , leurs  Lieutenans  Civils  , & autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  ; 
Saiut  : notre  bien  amé  le  P.  Mazibre,  Prêtre  de  l’Oratoire , Nous  ayant 
fait  remontrer  qu’il  fouhaiteroit  faire  imprimer  & 'donner  au  Public  divers 
Traitez,  M athematiqtfes , & Phyfico-M athematiques  , s’il  Nous  plaifoit  lui 
accorder  nos  Lettres  de  privilèges  fur  ce  neceflaires  ; offrant  pour  cet  effet  de  le 
faire  imprimer  en  bon  papier  Si  beaux  carafteres  , fuivant  la  feuille  imprimée 
& attachée  pour  modèle,  fous  le  contre-fctl  des  P refentes  : A ces  Causes  , 
voulant  favorablement  traiter  ledit  Expofant , Nous  lui  avons  permis  & per- 
mettons par  ces  Prefentes  , de  faire  imprimer  ledit  Livre  ci-deffus  fpecifié , en  un 
s>u  plufieurs  Yolumes,  conjointement  ou  féparémenc , & autant  de  fois  que  bot) 


lui femblera  , fur  papier'*  cara  Acres  conformes  à ladite  feuille  imprimée  Sc  ' 
attachée  pour  modèle  fous  notredit  contre-fcel  ; & de  le  vendre  , faire  vendre  , 
& débiter  par  tout  notre  Royaume  pendant  le  tems  de  huit  années  confécuti- 
ves  , à compter  du  jour  de  la  datte  defdites  Prefentes  : Faifons  défenfes  à tou- 
tes  fortes  de  perfonnes  de  quelque  qualité  & condition  qu’elles  foient , d’en  in- 
troduire d’imprefïion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéïffance  : comme 
aullî  à tous  Imprimeurs,  Libraires,  & autres,  d’imprimer,  faire  imprimer, 
vendre  , faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  ledit  Livre , en  tout  ou  en  partie , 
ni  d’en  faire  aucuns  Extraits  , fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d’augmentation  , 
corre&ion  , changement  «e  titre  ou  autrement , fans  la  permi/Iîon  exprefle  & 
par  écrit  dudit  Expofant , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de  confif. 
cation  des  Exemplaires  contrefaits  , de  quinze  cens  livres  d’amende  contre  chacun 
des  contrevenans  ; dont  un  tiers  à Nous,  un  tiers  à l’Hôtel  Dieu  de  Paris  , l’au- 
tre tiers  audic  Expofant , & de  tous  dépens  , dommages  & intérêts  : A la  charge 
que  ces  Prefentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Com- 
munauté des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  , dans  trois  mois  de  la  datte  d’i- 
celles Que  l’impreflion  de  ce  Livre  fera  faite  dans  notre  Royaume,  & non  ail- 
leurs , & que  l’impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Reglemens  de  la  Librairie 
& notamment  à celui  du  dixiéme  Avril  mil  fept  cens  vingt-cinq  ; & qu’avant 
que  de  l’expofer  en  vente  , le  Manufcrit  ou  Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à. 
l’impreflîon  dudit  Livre  , fera  remis  dans  le  même  état  où  l’Approbation  y 
aura  été  donnée  és  mains  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux 
de  France,  le  Sieur  Fleuriau  d’Armenonville  , Commandeur  de  nos  Ordres  ; & 
qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  , 
un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre , & un  dans  celle  de  notredit  très- 
cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France,  le  Sieur  Fleuriau  d’Arme- 
nonville  , Commandeur  de  nos  Ordres  , le  tout  â peine  de  nullité  des  Prefentes  ; 
Du  contenu  defquclles  vous  mandors  & enjoignons  de  faire  joîiir  l’ Expofant  ou 
les  ayans  caufes  pleinement  & pailîblemcnt , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait 
aucun  trouble  ou  empêchement  ; voulons  que  la  copie  defdites  Prefentes  qui  fera- 
imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à la  fin  dudit  Livre,  foit  tenue 
pour  dûëment  lignifiée  ; & qu’aux  Copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amez  & 
féaux  Confeillers  & Sécretaires  , foi  foit  ajoùtée  comme  à-  l’original  : Com- 
mandons au  premier  nôtre  Huillier  ou  Sergent,  de  faire  pour  l’execution  d’icel- 
les tous  aétes  requis  & neceffaires  , fans  demander  autre  permi/fion  , nonob- 
ftant  Clameur  de  Haro , Charte  Normande,  & Lettres  à ce  contraires.  Car 
tel  eftj  notre  plaifir.  Donné  à Paris  le  fixiéme  jour  du  mois  de  Mars , l’an  de 
grâce  mil  fept  cent  vingt- fept,  & de  nôtre- Régné  le  douzième. 

Par  le  Roy  en  fon  Confeil , NOBLE  T. 

Régifiré  fur  le  Régifiré  VI.  de  lu  Chambre  Royale  & Syndicale  de  la  Li- 
brairie fr  Imprimerie  de  Paris  , Nitm.  6c 3.  Fol.  500-  conformément  au  Regle- 
ment de  171;.  qui  fait  défenfes  Article  IV.  h toutes  perfonnes  de  quelque  qua- 
lité qu’elles  foient , autres  que  les  Libraires  & Imprimeurs , de  vendre  , débiter, 
& faire  afficher  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms , foit  qu’ils  s’en 
difent  les  Auteurs  ou  autrement  , & à la  charge  de  fournir  les  Exemplaires 
peferits  par  l’Article  ic8.  du  même  Reglement.  A Paris  le  18.  Avril  1727. 

Signé,  Brunet  , Syndic .. 
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DES  PETITS  TOURBILLONS 

DE  LA  MATIERE  SUBTILE. 


Ou  l'on  fait  voir  par  les  feuls  effets  du  choc , que 
FUnivers  efl  rempli  d'une  matière  très- fluide , très - 
agitée  y compofé e d une  infinité  de  Tourbillons 

de  figure  fpherique  , qui  produifent  tous  les  r effort  s 
de  la  Nature . 

O u s ces  effets  infiniment  variez  que  les 
hommes  admirent  dans  la  Nature  , .8e 
qu’ils  n’admirent  pas  afiTez , parce  qu’ils 
font  fans  ceffe  fous  leurs  yeux  j font  fi. 
étroitement  liez  les  uns  avec  les  autres , 
que  pour  en  expliquer  un  feul , il  efl:  # ^ ^ ^ 
neceffaire  d’en  avoir  plusieurs,  en  vûë.  Mais  il  n’eft  pas  ja  pjeceC  u-  ' 
moins  neceffaire  ( 8e  l’Academie  a eu  foin  d’en  * aver-  remporté  ^le  * 
tir  ) de  fe  renfermer  dans  les  bornes  de  chaque  quefiion , ou  Prix  en  172.4; 
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f 2 Traite’  des  petits  Tourbillons 

de  s’en  prefcrire  à foi-même  , lorfque  les  fujets  que  l’on 
entreprend  de  traiter , femblent  n’en  reconnoître  au- 
cunes. 

Les  effets  naturels  que  j’avois  en  vue  en  écrivant  la 
première  Partie  du  Mémoire  des  Loix  du  choc  des  corps  à 
r effort , 2e  dont  j’ai  crû  qu’il  me  feroit  permis  de  faire 
V.  Loix  du  l’énumeration  dans  une  de  mes  Remarques  * 5 ne  fe- 
choc.  Arc.  i6‘  roient  pas  étrangers  à la  queftion  des  petits  Tourbillons 
de  la  matière  Jubtile  , & ferviroient  beaucoup  à la  met- 
tre dans  un  très-grand  jour.  Mais  j’efpere  que  dans  la 
fuite  ces  confiderations  fourniront  feparément  la  ma- 
tière de  pluneurs  de  mes  Traitez.  Dans  celui-ci , fans 
étendre  les  bornes  que  l’Academie  m’a  voit  prefcrites , 
pour  la  compofition  de  l’ouvrage  qu’elle  a diftingué  des 
/ autres , je  crois  devoir  m’arrêter  encore  à confiderer  les 

feuls  effets  naturels  du  choc. 

Cette  feule  confideration  nous  conduira  fans  peine  à 
l’idée  des  Tourbillons  5 & l’idée  des  Tourbillons  , à la 
caufe  phyfique  des  refforts.  La  matière  n’étoit  pas  épui- 
fée  dans  le  Mémoire  des  Loix  du  choc  , elle  ne  le  fera  pas 
dans  ce  Traité  j elle  ne  le  fera  jamais , parce  que  la  Na- 
ture efl  inépuifable.  dans  tous  les  fujets  quelle  offre  à 
nos  recherches.  Voici  donc  tout  le  plan  de  ce  Traité  que 
je  divife , pour  un  plus  grand  ordre , en  fix  Chapitres. 

I.  En  confiderant  les  feuls  effets  naturels  du  choc  dans  les 
corps  élafiiques  , je  fais  voir  que  /’  'Univers  efl  rempli  d’une 
matière  infiniment  ou  indéfiniment  fluide  & agitée , que 
l’on  nomme  matière  fubtile. 

C’eft  le  fujet  des  trois  premiers  Chapitres. 

I I.  En  confiderant  la  matière  fubtile  dans  les  corps  éla (ti- 
que s , je  fais  voir  qu  elle  est  compofée  d’une  infinité  de  pe- 
tites fpheres  tré s-fluides  , qui  produifent  tous  les  refforts  de 
ï Univers,  & que  l’on  nomme  petits  Tourbillons. 

C’efl  le  fujet  des  trois  derniers  Chapitres. 

Jl  faut  imaginer  en  lifant  ce  Traité , que  deux  corps  étant 
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fuf pendus  a un  fil,  viennent  k fe  rencontrer  directement 
avec  des  forces  égales.  Directement , c'efl-k- dire,  que 
leurs  centres  de  gravité  fe  meuvent  fur  une  ligne  droite , 
qui  pajfe  par  les  points  ou  ils  doivent  commencer  k fe  tou- 
cher.  Avec  des  forces  égales  , c'efl-  k- dire , avec  des  vi- 
te (fe  s égales , lorfque  les  majfes  font  égales  ; <jr  avec  des  vî- 
teffes  qui  Joient  en  raifon  inverfe  des  majjes , lorfque  les 
majjes  font  inégales.  Four  une  plus  grande  facilité , on  peui, 
fuppofer  que  les  deux  corps  qui  fe  choquent , font  des  fpheres 
égales , & qui  ils  ont  tontes  leurs  parties  homogènes , ou  de 
même  nature. 


CHAPITRE  I. 

De  la  matière  qui  produit  le  reflort.' 


J.  Les  corps  durs  ne  rejaillirent  pas  , précifement parce  qui ils  V.  Loix  dit 

font  durs.  IL  Les  corps  ne  rejailliroient  pas,  s’ils  étoient  choc.  Art.  12. 
inflexibles.  III.  Les  corps  ne  rejailliroient  pas  , s’ils  n a- 
voient  du  rejjort.  IV.  Le  reffort  efl  produit  par  un  corps 
mis  en  mouvement.  V.  Ce  corps  mis  en  mouvement  efl 
un  fluide.  VI.  Ce  fluide  fort  des  corps  k reffort  au  premier 
tems  du  choc  , y rentre  au  fécond.  VII.  Ce  fluide  qui 
fort  & qui  rentre,  n efl  pas  de  l'Air.  VIII.  C'efl  une  ma- 
tière dont  l’Air  emprunte  fa  fluidité  & fa  force  : c'efl  la. 
matière  fubtile. 


E s corps  les  plus  durs  étant  ordinairement  ceux  f. 
qui  après  le  choc  rejailli fent  (a)  ou  retournent  Les  corps  dur# 
1 en  arriéré  avec  le  plus  de  force  ; on  feroit  alfez  ne  re)fl}ljpnt 
porté  à croire  que  les  corps  ne  rejailliflènt , que 
.parce  qu’ils  font  durs.  durs. 

Pour  fe  défabufer , il  fuffit  de  faire  attention  qu’il  y a 


(a)  Après  le  F.  Malebranche  „ je  me  fers  indifféremment  de  ces 
deux  exprejfions  dans  le  même  fens . 

A ij 


4 Traite’  des  petits  Tourbillons 
dans  là  Nature  des  corps  aflez  flexibles , tels  que  font 
des  ballons , qui  rejàilliüent  avec  autant  de  force , que  là 
plupart  de  ceux  qui  palfent  pour  les  plus  durs  : &:  que 
la  Nature  , qui  fuivant  toujours  des  îoix  très  - Amples -, 
employé  fouvent  les  mêmes  caufes,  pour  produire  des 
effets  différons  > n’employe  jamais  des  caufes  differentes-, 
pour  produire  des  effets  femblables. 

Les  corps  ne  rejailliffent  donc  pas , pre'cifement  parce 
qu’ils  font  durs.  Ce  n’eft  pas  aflez  dire.  Faifons  voir  qu’ils 
ne  rejailliroient  pas,  s’ils  étoient  parfaitement  durs  ou 
inflexibles. 


^ L Es  deux  points  du  contaét  ne  pourroient  s’approcher 

Lescarps  ne  nj  s’éloigner  des  centres  des  fpheres  j autrement  elles  fe- 

’ pas1  s'ils  étoient  r°ient  flexibles  dans  ces  deux  points , contre  la  fuppofi- 
snflexiblesr  tion.  Ainfl  les  points  du  contaét,  les  centres,  St  tous  les 
autres  points  des  fpheres,  agiroient  dans  le  même  inftant. 
Chaque  fphere  feroit  donc  pouflee  dans  le  même  inflanit 
par  deux  forces  égales  , vers  deux  cotez  directement 
oppefez  j à droite  par  fa  Force  primitive  , & à gauche  par 
la  force  primitive  de  l’autre  fphere.  Deux  forces  égales 
directement  contraires  qui  agiflent  dans  le  même  in- 
ftant , ne  doivent-elles  pas  fè  détruire  dans  cet  inftant  î 
et  peuvent-elles  renaître  dans  l’inftant  qui  fuit , s’il  ne 
furvient  quelque  nouvelle  caufe  } 

Or  ici  quelle  nouvelle  caufe  de  mouvement  peut  Sur- 
venir ? Les  deux  fpheres  font  dans  un  repos  refpeétif , 
puifqoe  leurs  forces  primitives  font  détruites.  Les  par- 
* V.  la  Re-  très  de  chaque  fphere  font  auflî  dans  un  repos  refpectif, 
'cherche  de  la  puifque  les  corps  font  fuppofez  inflexibles.  * Le  jrepos 

vente.  Liv.  6.  a_c_jl  jamais  produit  du  mouvement  ? 

Ch.  dernier.  x 

'Les  ro  s ne  ^ ^aut  dflfinguer  deux  tems  très-courts  dans  la  durée 
re’ailliroient  c^oc  ^es  corFs  fl11*  ont  ce  ftue  l’on  appelle  refort,  ou 

\as\  ‘s’ils  n’a-  vertu  élapquc  > fçavoir,  le  tems  de  la  compte ffion , & celui 
voient  du  ref-  de  la  reptation., 
féru 


P * 
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Dans  le  premier  tems,  les  reports  fe  bandent  ; c’efl- à-dire, 
que  lès  points  du  contaét  s’approchent  du  centre  de 
chaque  îphere.  Dans  le  fécond  , les  reports  fe  débandent  j 
c’efl-à-dire  , que  les  points  du  contact  cédant  d’être 
comprimez , s’éloignent  du  centre  dont  ils  s’étoient  ap- 
prochez. 

Ces  deux  actions  contraires  8c  fucceflives  font  fenfi- 
bles  dans  les  corps  qui  ne  font  pas  fort  durs  , par  exem- 
ple , dans  des  ballons  enflez  d’Air  y elles  font  impercep- 
tibles dans  les  corps  qui  paroiffent  très- durs  , comme 
font  l’Acier , le  Fer , l’Aimant , le  Verre , l’Yvoire , 8cc. 
mais  elles  n’en  ont  pas  moins  de  réalité.  L’efprit  les 
apperçoit  non-feulement  par  une  analogie  fondée  fur 
des  * expériences  ineonteltables  > mais  encore  indépen-  * ^ j 
damment  de  toute  expérience  , dans  l’idée  claire  de  deux 
corps  qui  rejailmlent  apres  serre  choquez.  àcM. Mariette 

En  effet  fans  cette  double  action  , dans  laquelle  con-  Partie  I.  Prop. 
fille  ce  que  l’on  appelle  rejjort,  comment  concevoir  que  XIV< 
deux  corps  homogènes  qui  fe  font  choquez  avec  de,s 
forces  égales  , puilfent  retourner  en  arriéré  ? 

Si  le  point  du  contaét  ne  s’approchoit  du  centre  de 
chaque  fphere  dans  le  premier  tems  du  choc  5 nous 
avons  fait  voir  dans  l’article  précèdent , que  les  deux 
fpheres  11e  rejailliroient  pas  : 8e  fi  le  point  du  contaét 
après  s’être  approché  du  centre  de  chaque  fphere , ne 
s’en  écartoit  pas  à la  fin  du  choc  j les  deux  fpheres  qui 
ctoient  jointes  à l’inflant  que  la  compreflion  a ceflé, 
demeureroient  encore  jointes  dans  l’inflant  fuivant  , 
comme  des  corps  mous. 

Car  alors  d’où  pourvoit  provenir  la  feparation  des 
deux  fpheres , ou  leur  mouvement  en  arriéré  ? Seroit-ce 
des  parties  comprimées  ? Si  elles  ne  fe  rétabliffent  pas  , 
elles  demeurent  en  repos , 8c  font  par  confequent  fans 
force.  Seroit-ce  des  forces  primitives  1 Elles  nefubflflent 
plus  dans  l’inflant  que  les  mouvemens  en  arriéré  vont 
commencer. 

Il  efl  donc  évident  que  deux  fpheres  homogènes  qui 

A üj. 


6 Traite’  des  petits  Tourbillons 
fe  font  choquées  avec  des  forces  égales , ne  rejailliroienc 
pas  j fi  le  point  du  contad  de  chaque  fphere  ne  s’éloi- 
gnoit  du  centre  de  cette  fphere  dans  le  fécond  tems  du 
choc , après  s’en  être  approché  dans  le  premier  j en  un 
mot  fi  ces  fpheres  n’avoient  du  refiort , cette  force  in- 
connue dont  il  s’agit  d'expliquer  probablement  la  caufe 
phyjiaue. 


corps  mis  en 
mouvement 


S' 


IV.  D Ire  que  cette  caufe  eA  une  qualité  occulte , ce  n’efl: 
Le  rejfort  cfl  pas  {'expliquer.  Dire  que  c’cfi  le  vuide  abfolu , ce  n’efi:  pas 
produit  par  un  î’ expliquer  probablement.  Dire  que  c’eft  Dieu  même , ce 
n’efi:  pas  l’expliquer  phyjiquement. 

Si  la  Toute-puilfance  de  Dieu , comme  le  difent  quel- 
ques Auteurs , étoit  la  ieule  caufe  phyfique  des  effets 
naturels  , il  fuffîroit  de  dire , pour  les  expliquer  tous  en 
un  mot,  Dieu  les  veut , Sc  alors. la  Phyfique  feroit  bien, 
facile. 

Expliquer  un  effet  naturel , ç’efi  expliquer  les  loix  inva- 
riables fuivant  lefquelles , lorfque  Dieu  veut  cet  effet , il 
fait  que  des  corps  agiffent  fur  d’autres  , afin  qu’il  foit 
é Art  i • J a*  donc  eu  raifon  de  dire  dans  les  Loix  au  choc*f 

'ÏJ>t  que  la  caufe  phyfique  du  refiort  n’efi:  pas  Dieu  même  , 
ni  aucune  autre  intelligence  5 que  c’efl  un  corps  j mais 
un  corps  mis  en  mouvement  , puifque  les  corps  n’ont-dç 
force  quautant  qu’ils  ont  de  mouvement. 


y Çj  Es  corps  mis  en  mouvement  qui  produifent  le  refiorc 

Ce  corps  mis  dans  deux  corps  durs  qui  fe  choquent , ne  font  pas  leurs 
en  mouvement  parties  folides  j puifque  leurs  parties  folides  font  dans  un 
efi  un  fluide.  repos  mutuel  dans  l’inftant  que  la  reftitution  va  com- 
mencer. Ce  font  donc  leurs  parties  fluides. 

On  ne  peut  fe  difpenfer  de  tirer  cette  confequence, 
fi  l’on  ne  veut  raifonner  que  fur  des  idées  claires  s car 
dans  un  corps  élaftique  , l’efprit  n’aperçoit  que  ces  deux 
* Liv.  vi.  de  chofes  5 des  parties  folides , & des  parties  fluides.  Si  quel- 
la  Méthode , qu’un  croit  y appercevoir  de  petits  liens , je  le  renvoyé 
Ch.  ix.  au  Livre  de  la  recherche  de  la  vérité  * 5 après  lui  avoir 
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fait  remarquer,  que  fi  ces  prétendus  liens  font  parfai-  l 

tement  durs , ils  ne  peuvent  produire  de  mouvement 
en  arriéré  5 &:  que  s’ils  font  flexibles , ils  doivent  être 
compofez  de  parties  folides  & fluides  : &.  qu’ainfi  j’ai  eu 
raifon  de  dire  dans  les  Loix  du  choc*,  que  les  par- 
ties folides  & les  parties  fluides  d’un  corps  élaflique  , font  M- 

les  deux  chofes  êc  les  feules  chofes  qui  puiflent  produire 
le  mouvement  en  arriéré.  Cr  les  parties  folides  ne  le 
produifent  pas.  Ce  font  donc  les  parties  de  quelque 
nuide  j d’un  fluide  qui  fort  des  corps  au  premier  temsdu 
choc , êe  y rentre  au  fécond. 


Pour  le  mieux  concevoir  , imaginons  que  l’on  mette  un 
bailon  fous  un  poid  de  cinquante  livres  5 les  parties  diamé- 
tralement oppofées  , fe  raprocheront  fenliblement  5 fa 
peau  confervera  fous  une  autre  figure  à peu  près  la  mê- 
me furface  qu’elle  avoit  auparavant  j mais  le  volume  du 
fluide  ou  des  fluides  qu’il  ccntenoit,  diminuera  beau- 
coup. 

Ainfi  lorfqu’un  ballon  eft  comprimé , il  en  fort  de  la 
matière  fluide.  Cela  eft  fenfible  lorfque  la  compreffion 
eft  confiderable  , fk  n’eft  pas  moins  certain  , lorfqu’elle 
eft  très-foible.  On  en  fera  convaincu  fi  l’on  fait  atten- 
tion  qu’entre  les  figures  ifoperimetres  , la  fpherique  efl:  la 
plus  grande. 

Si  l’on  vient  à retirer  le  poid  qui  prefToit  le  ballon  , 
le  même  fluide  qui  en  étoit  forti , y rentre  aufîi-tôt  après , 
& le  ballon  reprend  en  très -peu  de  tems  fa  première 
figure. 

Il  en  efl  à peu  près  de  même  de  deux  ballons  qui  fe 
choquent  , & par  analogie , de  tous  les  corps  durs. 
Lorfque  les  parties  voifines  des  points  du  contaét  s’ap- 
platifîent  au  premier  tems  du  choc  , il  fort  de  cha- 
que corps  de  la  matière  fluide  3 & lorfque  ces  mêmes 
parties  fè  rétablirent , la  même  quantité  de  matière 
fluide  qui  étoit  fortie  'de  ces  corps  , ou  à peu  près , y 
rentre  fucceflivement.  N’efl-il  pas  évident  que  c’cft  ce 


VI. 

Ce  fluide  fort 
des 

fort  ch  premier* 
tems  du  choc , & 
y rentre  tnt  fé- 
cond» 


VIL 

fort  & Uqui  ren  comme  de  petites  lames  fpirales  , ou  comme  de  pe- 

m,  ne  fi  pas  de  nts  Aoccons  de  laine  i & maintenant  j après  des  Auteurs 
l'Air.  célébrés , je  les  confidere  comme  des  petits  ballons  j car 

* Air.  15.  qu’importe  ici  de  quelle  maniéré  on  les  confidere  ? 

Si  délicates  que  puilfent  être  les  pellicules  de  ces  petits 
ballons , ce  ne  font  pas  elles  qui  traverfent  fi  facilement 
les  pores  de  la  peau  du  ballon  (a).  C’eft  fans  doute  la 
matière  fluide  qui  les  remplit  ôe  qui  les  inonde  de  toute 
part.  Ainfi  cette  matière  plus  fluide  que  l’Air,  efl:  au 
moins  necelfaire  à la  production  du  reflort.  Mais  elle  ne 
le  produit  pas  par  cette  raifon  feule , quelle  elt  plus 
fluide  que  l’Air.  Ni  l’Air,  ni  ce  fluide  plus  parfait  que 
l’Air , ne  rentreraient  pas  dans  un  ballon  , par  cette  rai- 
fon feule , qu’ils  font  alfez  fluides  pour  y rentrer. 

Car  lorfque  la  reftitution  va  commencer , la  matière 
fluide  qui  eft  dans  le  ballon , efl:  plus  comprimée  que 
celle  qui  l’environne.  Mais  les  corps  les  plus  fluides,  com- 
me tous  les  autres , ne  doivent  pas  aller  vers  le  côté  ou  ils 
Jeroient plus  prejj’ez,.  Il  efl:  donc  necelfaire  que  la  matière 
qui  produit  le  reflort  ( celle  qui  relie  dans  le  ballon  à 
la  fin  de  la  compreflion  ) ait  pour  le  produire  une  force 
(b)  propre  à cet  effet  5 mais  une  force  qu’elle  n’emprunte 
d’aucun  autre  fluide.  Car  fl  elle  l’empruntoit  d’un  autre 
fluide , ce  ne  ferait  pas  elle  , mais  cet  autre  fluide  qui 

fa)  LA'ir  n entre  pas  dans  un  ballon  , s'il  n'y  eft  contraint  par  une 
force  extérieure  : t eau  y entre  plus  facilement  que  l'Air.  Voyez  fur 
çette  matière  les  expériences  de  M.  de  Reaumur}  dans  les  Mémoires 
de  l’Academie  1714.  p.  55. 

(b)  Il  ne  s'agit  pas  encore  ici  et  expliquer  en  quoi  confifte  cette  forcei 
foet  examen  regarde  Us  trois  derniers  Chapitres  de.  ce  Traité. 

fer  oit 
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fluide  (quel  qu’il  puilfe  être)  qui  par  fa  fortie  & fa 
rentrée  , produit  les  reflbrts , ou  au  moins  que  ce  fluide 
les  facilite , ôe  contribué  à leur  production  ? Mais  je  v,ais 
m’expliquer  plus  clairement. 

fi’ Ai  ronflderé  dans  les  Lnix  du  choc  * les  i.nart-ies  dp 
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feroit  la  caufe  phyfique  de  la  force  élaftique.’ 

Or  dans  le  ballon  que  je  confidere  ici , je  ne  vois  que 
des  pellicules  6c  de  la  matière  fubtile.  La  matière  fubtile 
emprunte-t-elle  fon  mouvement  des  pellicules  ? N.’eft-ce 
pas  elle  au  contraire  qui  leur  communique  le  lien  ? C’eft 
donc  elle  qui  eft  la  caufe  pliyfique  du  relfort  d’un  ballon, 
6c  à plus  forte  raifon  de  tous  les  autres  corps  qui  ont 
plus  de  çonfîftance , 6c  dont  les  refforts  font  plus  par- 
faits. 

| L eft  donc  au  moins  très-vraifemblable , que  ce  fluide 
qui  produit  le  reffort  des  corps  durs  , par  exemple , de 
deux  boules  de  verre  , qui  en  fort  dans  le  premier  tems 
du  choc , 6c  qui  y rentre  dans  le  fécond  j eft  te  même 
que  celui  qui  paffe  avec  tant  de  facilité  par  les  pores  du 
récipient  de  la  machine  Pneumatique  , lequel  eft  auflî  de 
verre  > qui  entre  fous  le  récipient  lorfque  l’Air  en  fort , 
6c  qui  en  fort  lorfque  l’Air  y rentre  : Que  ce  fluide  eft 
le  même  que  celui  qui  par  des  efpaces  innnenfes  tranf- 
met  prefque  dans  un  moment  l’aêtion  de  la  lumière , 
depuis  les  Aftres  jufqu’à  nous  : Que  c eft  cette  matière  * 
que  le  commun  des  hommes  regarde  peut-être  comme  chiméri- 
que i mais  que  la  plus  faine  partie  des  P hilofophe s admet  au- 
jourd'hui , comme  la  four  ce  de  tous  les  mouvemerns , & pur  la 
de  tous  les  changemens , çr  de  toutes  les  variétés  de  la  Na- 
ture ? en  un  mot  comme  le  reffort  de  la  machine  du  AI  onde. 

Mais  j’ai  promis  de  laiflér  dans  ce  Traité  toutes  ces 
.vrai-feniblances  , qui  font  tirées  de  confiderations  étran- 
gères aux  effets  naturels  du  choc.  Si  je  les  ai  employées 
dans  les  premières  propofitions  des  Loix  du  choc  , ce  n’é- 
roit  que  comme  en  paflant , 6c  pour  faire  entrer  infen- 
flblement  les  Lecteurs  dans  mes  penfées. 

Je  veux  ignorer  ici  tout  ce  que  les  Phyficicns  moder- 
nes ont  écrit  de  la  matière  fubtile  ou  de  l’Ether.  La  ma- 
tière fubtile  eft  un  fluide  dont  l’ Air  emprunte  çr  fa  fluidité 

fa  force  ; ou  mieux  encore  , c eft  un  fluide  qui  fort  des 
corps  élaftiques  dans  le  premier  tems  du  choc , & qui  y rentre 


VIII. 

C'efl  une  ma- 
tière dont  C Air 
emprunte  fa 
fluiditf 
force  -,  de  fl  U 
matière  fubti- 
le. 


* C’eft  ajnfl 
que  s’exprime 
M.  de  Ad  air  an. 
dans  fa  Difler- 
tation  fur  la 
Glace.  P.  3.  fc. 
coude  édition. 
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dans  le  fécond  ; & qui  par  cette  double  action  produit  le 
bandement  & le  débandement  des  reforts.  C’eft  l’idée  fous 
laquelle  je  me  la  reprefenre , pour  me  renfermer  dans 
les  bornes  que  je  me  fuis  prefcrites. 

Les  effets  de  la  force  élaftique  qui  nous  font  affez  con- 
nus , nous  conduiront  beaucoup  mieux  que  des  conjectu- 
res bazardées  , & des  fuppofitions  arbitraires , à une  con- 
noiffance  affez  diftinéte  de  la  matière  qui  les  produit , 
de  la  mechanique  très-délicate  quelle  employé  pour 
les  produire. 


Y'4  ' m,‘*" 


CHAPITRE  IL 
De  la  fluidité  de  la  matière  fubtile. 


V.  Loix  du  I.  Preuve  de  la  très-grande  fluidité  de  la  matière  fubtile \ 
choc.  Art.  17.  tirée  des  promptes  vibrations  des  corps  durs.  II.  Unrefi 
ï8.  ip.  zo.  zi.  fyj;  infiniment  prompt , ne  pourrait  être  produit  que  par 
une  matière  infiniment  fluide.  III.  Les  rejjorts  qui  J ont 
dans  la  Nature  , font  produits  par  un  fluide  que  don  peut 
fuppofer  parfait.  IV.  La  matière  fubtile  efi  homogène , (fi 
également  fluide  dans  tous  les  corps  , quoiqu'elle  n'y  pro- 
duife  pas  des  re  forts  également  prompts.  V.  Elle  ne  doit 
lai  fier  aucun  vuide  dans  l'Univers  , ni  faire  aucune  ré- 
fifiance.  VI.  Elle  efi  compofée  de  corpufcules  indéfiniment 
petits , (fi  divifibles  à l’infini.. 

Es  vibrations  réitérées  que  j'ai  fait  confiderer* 
dans  un  bloc  de  marbre  , lorfqu’on  vient  à le 
frapper , pourroient  fuffîre  pour  donner  au  Lec- 
teur qui  veut  réfléchir,  une  idée  affez  jufte  de 
la  fluidité  de  la  matière  qui  produit  le  rellort.  Mais 
pour  nous  reprefenter  ici  les  vibrations  des  corps  durs 
d’une  maniéré  plus  fenlible  , imaginons  les  dans  quelque 
corps  élaftique  qui  foit  fonore,  par  exemple,  dans  une 
Cloche. 


Preuve  de  la 
très  grande  flui- 
dité de  la  ma- 
tière fubtile  j ti- 
rée des  oromptes 
vibrations  des 
corps  durs. 

* V.  Loix  du 
«hoc.  Art.  17, 
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Un  feul  coup  de  Cloche  fe  fait  entendre  dans  toute 
Pétenduë  d’une  grande  Ville , tk.  au  delà.  Lorfque  je 
l’entends  , mes  oreilles  font  frappées  5 & elles  ne  peuvent 
être  «frappées  que  par  les  petits  corps  qui  les  touchent 
immédiatement.  C’eft-à-dire , que  la  maffe  de  l’Air , à 
l’occafion  d’un  feul  coup  de  Cloche  , eft  agitée  dans  une 
fphere  qui  pouroit  comprendre  toute  une  grande  Ville. 
Cette  agitation  de  l’Air  eft  l'effet  des  frémij] emens  imper- 
ceptibles , ou  des  vibrations  très-promptes  de  toutes  les 
parties  de  la  Cloche.  Enfin  chaque  vibration  eft  l’effet 
de  faction  rrèss-prompte  de  la  matière  qui  produit  le  ref- 
fort. 

Lorfque  la  Cloche  eft  -choquée  par  fon  battant , il  en 
fort  de  la  matière  fubtile  3 & il  n’en  fort  à chaque  demi- 
vibration  , qu’une  quantité  infenfible.  Cette  petite  quan- 
tité de  matière  fubtile  qui  fort  fucceflîvement , eft  la 
femme  d’un  nombre  indéfini  de  corpufcules  , qui  dans 
chaque  inltant  Portent  de  chaqufe  pore  de  la  Cloche. 
Plu  fleurs  millions  de  millions  de  ces  corpufcules  réiinis 
tous  enfemble , égaleroient-ils  un  feul  petit  grain  de  fa- 
ble ? égaleroient-ils  un  de  ces  petits  animaux  (a)  que 
nos  yeux  armez  des  meilleurs  Microfcopes,  apperçoivent 
dans  des  liqueurs  préparées  ? 

Dès  que  le  battant  celfe  de  toucher  la  Cloche  , les  cor- 
pufcules qui  étoient  fortis  de  chaque  pore , commencent 
à y rentrer  3 Se  y rentrent  tous , ou  prefque  tous  fuccef- 
fivement  dans  un  tems  très-court.  Cette  première  vi- 
bration caufée  par  la  fortie  Se  la  rentrée  des  corpufcules 

(a)  Ces  petits  animaux  ne  font  pas  des  corpufcules  durs.  Ils  ont  des 
membres  très-féxibles,  des  pieds,  des  yeux,  des  membranes, tra  nfp  are  n te  s 
qui  laijfent  fouvent  voir  des  inteftins , &.  quelquefois  même  un  cœur  qui 
par  de  fréquentes  vibrations , entretient  les  mouvemens  de  ces  petites 
machines  .vivantes.  Ces  vibrations  & ces  mouvemens  ne  fippofent- 
ils  pas  dans  ces  animaux  comme  dans  les  hommes , des  ancres , une 
liqueur  qui  coule  dans  ces  ancres , &c.  Cette  liqueur  qui  efi  de  la  fib<- 
fiance  de  l’animal , n’ emprunte-t-elle  pas  fa  fluidité  de  la  matière  fub~ 
tile  ? Que  de  reflexions  je  laijfe  ici  a faire  au  LeElsur  pour  ne  pas 
perdre  de  vue  mon  fujet  ! 
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C de  la  matière  fubtile,  effc  (comme  je  l’ai  expliqué  dans-' 

la  Piece  ) fui  vie  d’une  fécondé  vibration , d’une  troilié- 
nic  , 8c  ainfi  de  fuite  à l’indéfini. 

A chaque  vibration  les  corpufcules  fortent  §C  rentrent. 
Mais  avec  quelle  facilité  ! Avec  quelle  promptitude  ! 
Toutes  ces  vibrations  (ans  nombre  , ne  font  occafionnées 
que  par  un  feul  coup  du  battant  de  la  Cloche  j 6e  l’on 
diroit  que  toutes  enfemble  commencent  Se  finirent  en 
même  tems. 

L’efprit  humain  ofera-t-il  donner  des  bornes  à la  flui- 
dité d’une  matière  qui  produit  tous  ces  effets  ? Et  ne  me 
fera-t-il  pas  permis  de  fuppofer  dans  un  Traité  Phyfi- 
que  , que  cette  fluidité  tient  de  l’infini  , ou  qu’elle  eft 
parfaite  ? Ce  n’eft  pas  une  fuppofition  arbitraire.  Je  de- 
mande  qu’elle  me  îoit  accordée. 


n. 

fhiun  reff rrt  In- 
finiment prompt 
ne  pourrait  être 
produit  que  pur 
une  matière  in- 
finiment fluide- 

*Dans  l’Aver. 
tifferaent  de  la 
Piece  qui  a 
remporté  le 
Prix  en  1724. 


jM[Ais  d’ailleurs  pouvois-je  réfoudre  la  Queftïon  pro- 
polée  par  l’Academie  5»fans  être  forcé  de  faire  cette  îup- 
pofition.  L’Academie  demande , quelle  efl:  la  caufe  phy- 
fique  des  reforts  parfaits  ? Elle  les  fuppofe  tels  j 8c  elle  a 
foin  d’inlinuer , que  * l'on  ne  doit  pas  s’ embarrafer  s ils  e:<if 
tent.  Ne  devois-je  pas'  répondre’,  comme  je  l’ai  fait  , que 
la  caufe  d’un  reflort  parfait,  feroit  un  fluide  parfait  5 ou 
bien  pour  ôter  toute  ambiguité , que  la  fluidité  parfaite 
feroit  une  des  proprietez  de  la  matière  qui  produirait  des 
reflorts  parfaits  ? 

On  pourra  fe  convaincre  que  cette  réponfe  efl  celle 
que  je  devois  faire  à la  queflion  propofée  i fi  l’on  fait 
attention  que  la  perfection  des  reflorts  con fi fte  non-feu- 
lement dans  leurs  forces,  mais  encore  dans  leur  promp- 
titude.. Les  re forts  font  parfaits  en  force  , lorfqu’ils  fe  dé- 
bandent avec  des  forces  égales  à celles  qui  les  ont  ban- 
dez j 6c  ils  ne  font  parfaits  en  promptitude , que  lorfqu’ils 
fe  bandent  en  un  feul  inftant , 8c  qu’ils  fe  débandent 
dans  un  autre.  Il  efl  impoflible  qu’ils  puiflent  fe  ban- 
der 6c  fe  débander  dans  le  même  inftant  j parce  qu’il 
efl  impoflible  que  dans  le  même  inftant  les  parties  des 


* •» 


* 
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Jeux  corps  où  fe  fait  le  choc , fe  meuvent  dans  deux 
feus  contraires.  Mais  ces  refforts  ne  feroient  pas  par- 
faits en  promptitude  , s’il  leur  falloir  feulement  deux 
in  dans  pour  fe  débander  j parce  que  l’on  pourroit  con- 
cevoir d’autres  corps  dont  le  choc  ne  dureroit  en  tout 
que  deux  inftans.  Ces  refforts  n’auroient  donc  pas 
la  plus  grande  perfection  qu’il  feroit  poffible  de  conce- 
voir. Il  eff  donc  évident  que  le  choc  de  deux  corps  à 
refforts  parfaits  en  force  & en  promptitude  , ne  doit  du- 
rer en  tout  que  deux  inftans.  Donc  la  matière  fubtile 
doit  en  fortir  & y rentrer  en  deux  inftans.  Donc  elle 
doit  y couler  pendant  le  choc  avec  une  promptitude  in- 
finie. Donc  elle  eft  infiniment  fluide  j puifqu’une  ma- 
tière infiniment  fluide  ne  pourroit  pas  couler  avec  plus 
de  promptitude.  Donc  pour  réfoudre  la  queftion  propo- 
fée,  il  faiioit  répondre  fans  balancer , comme  je  l’ai  fait , 
que  la  matière  qui  cauferoit  les  refforts  parfaits , feroit 
infiniment  fluide. 


p Àifons  maintenant  une  attention  plus  particulière  à 
l’état  de  la  queftion  que  nous  examinons,  & aux  vues 
generales  de  l’Academie  dans  les  queftions  qu’elle  pro- 
pofe.  Ses  vues  generales  * regardent  l’Aftronomie-Phy- 
fique  5 Se  dans  notre  queftion  même , elle  demande  l’ex- 
plication d’une  caufe  phvfique.  Elle  fouhaite  donc  que 
fans  négliger  les  idées  Metaphyfiques,  on  s’attache  prin- 
cipalement à confiderer  la  nature  telle  quelle  eft  en 
effet. 

Je  conviens  qu’il  n’y  a dans  la  Nature  aucun  reffort 
infiniment  prompt , en  prenant  ce  mot  infiniment  dans 
toute  la  rigueur  Mathématique  5 Se  même  il  ne  me  pa- 
roît  pas  difficile  de  le  prouver.  Auffi  cè  n’eft  pas  dans  ce 
fens  que  je  dis  ici , & que  j’ai  dit  ailleurs  * , que  la 
matière  fubtile  eft  infiniment  fluide , ou  qu’elle  eft  un 
fluide  parfait.  Mais  je  dis  que  fa  fluidité  approche  indé- 
finiment de  la  perfection  3 Se  qu’en  conlequence  pour 
pouvoir  raifonner  avec  quelque  jufteffe  fur  les  effets  na- 

Biij 


iir. 

Les  rejfons  qui 
font  dans  la  Na- 
ture font  pro- 
duits par  un- 
fluide  qui  l’on 
peut  fuppofer 
parfait. 

* V-  L’annonce 
des  Prix  de 
l’Aeademie. 


* V.  Loix  du 
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turels , & pour  en  découvrir  les  caufes  , il  doit  être  perr 
mis  à un  Phyficien  de  la  fuppofer  infiniment  fluide.  Je  dis 
quelle  elt  indéfiniment  plus  fluide  que  l’Air  tk.  que  tou- 
-tes  les  autres  matières  .fluides  qui  nous  font  connues  : 
Je  le  dis , & je  crois  l’avoir  fuffifamment  prouvé  5 les  re- 
flexions que  les  Lecteurs  auront  faites  fans  doute , en 
•filant  l’Article  premier  de  ce  Chapitre , fuffiront  pour  les 
.convaincre  de  cette  vérité. 

Nous  pouvons  donc  fuppofer  que  le  rapport  de  la  flui- 
jdicé  de  l’Eau  , par  exemple  , à celle  de  l’Ether  , eft  fi  pé- 
rit , qu’il  doit  être  permis  de  le  regarder  comme  nul , 
parce  qu’il  eft  infenfible  j quoiqu’il  foit  réel , & auffi  réel 
que  le  rapport  d’un  grain  de  fable  à la  Terre.  Dieu  le 
connoît , parce  qu’il  connoît  le  rapport  exaét  de  toutes 
les  grandeurs  & de  toutes  les  perfections  des  êtres  qu’il 
a créez  , <k  qu’il  conferve  par  laToute-puiflance , 8c  par 
les  loix  immuables  de  fa  Sageffe  infinie.  Le  rapport  de  la 
fluidité  de  l’Eau  à celle  de  l’Ether,  pourrait  être  exprimé 
par  une  fraction  dont  le  numérateur  feroit  l’unité  , ou 
un  nombre  quelconque,  & le  dénominateur  un  très- 
grand  nombre  , qui  feroit , par  exemple  , de  cent  chifres 
écrits  tout  de  fuite , ou  de  mille  chifres , de  dix  mille  chi- 
fres , êcc.  Dieu , fans  aucun  doute , connoît  le  nombre 
que  ces  chifres  expriment  5 l’efprit  humain  qui  eft  très- 
fiorné , ne  le  connoît  pas  , ôt  il  tenterait  envain  de  le 
vouloir  connoître  j il  doit  le  regarder  comme  infiniment 
.grand  , quoiqu’il  foit  fini  en  lui-même  : Que  dis’- je  ? 
quoiqu’il  foit  infiniment  petit  par  rapport  au  nombre  in- 
fini des  connoiflanc.es  de  Dieu , & des  fiecles  de  fon  éter- 
nelle duré.e. 


. IVfAis,  dira- 1 -on,  fi  la  matière  fubtile  eft  infiniment 
r ra1tiere  fluide  , comme  je  le  prétends  , celle  qui  eft  renfermée 
g&ncC&  égalé-  dans  un  ballon  , fera  auffi  fluide  que  celle  qui  eft  renfer- 
ment fluide  dans  niée  dans  une  boule' folide  de  verre.  Pourquoi  donc  celle- 
tous  les  corps , ci  produit-elle  un  refïort  plus  prompt  que  celle-là  ? 
f toi  fi  elle  ny  je  réponds , que  c’eft  principalement  parce  que  dans 


* 
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un  ballon  la  double  action  de  la  matière  fubtile  ( je  veux  prodnife  pas  des 
dire  , fa  fortie  6c  fa  rentrée  dans  les  deux  tems  du  choc  ) reforts  ègale- 
eft  néceffairement  retardée  de  quelques  inflans  par  di-  ment  pme.pt s, 
vers  mouvemens  que  le  choc  caufe  entre  les  corpufcu- 
les  d’Air  qui  font  renfermez  dans  le  ballon  , 6c  qui  par 
leur  fluidité  changent  fenfiblement  de  fltuations  reipe- 
élives.  Au  lieu  que  la  double  aétion  de  la  matière  lub- 
tile , n’eft  pas  fenfiblement  retardée  dans  une  boule  de 
verre par  le  mouvement  de  fes  parties  propres  , puifqu- 
elles  ne  fe  feparent  pas  les  unes  des  autres , 6c  que  leurs 
fltuations  refpectives  demeurent  fenfiblement  les  mê- 
mes. 

En  general , 6c  toutes  chofes  étant  d’ailleurs  égales  , 
les  corps  ont  des  reflorts  plus  eu  moins  prompts , à pro- 
portion qu’ils  ont  plus  ou  moins  de  confiftance.  Cepen-  Tc~ 
dant  la  matière  qui  les  produit  tous , eft  homogène  6c 
infiniment  fluide , puifqu’elle  communique  à une  matière 
fiibtile , homogène  6c  infiniment  fluide. 

Si  je  vois  une  éponge  plongée  dans  de  l’eau,  j’ai  tout 
lieu  de  penfer  que  l’eau  qui  remplit  les  vuides  de  cette 
éponge  , 8c  celle  qui  l’environne,  font  deux  matières  ho- 
mogènes i parce  que  celle  - la  communique  à celle-ci; 
qu’elle  en  fort  fi  je  prefl’e  l’éponge  entre  mes  mains  , 6c 
qu’elle  y rentre  dès  que  je  celfe  de  la  preflèr.  De  même 
lorfque  je  prefle  un  ballon  entre  mes  mains  , il  en  fort 
de  la  matière  fubtile  , 6c  il  y en  rentre  lorfque  je  ceflè  de 
le  preflèr.  N’ai-je  pas  tout  lieu  de  conclure  que  la  ma- 
tière fubtile  qui  eft:  dans  le  ballon ,.  6c  celle  qui  l’envi- 
ronne , font  homogènes  ? 

Maintenant  fi  je  mets  une  boule  folide  de  verre , à la 
place  qu’occupoit  le  ballon  , la  matière  fubtile  qui  eft 
dans  cette  boule,  ne  communiquerait-elle  pas  de  la  même 
maniéré  à la  matière  fubtile  du  dehors  ? 6c  ne  dois-je  pas 
encore  conclure  que  la  matière  fubtile  de  la  boule  de 
verre  , eft  de  même  nature  que  celle  qui  l’environne  > 
quelle  eft  par  confequent  de  même  nature  que  celle  qui 
eft  dans  le  ballon  6c  dans  tous  les  autres  corps  j en  urU 
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mot , que  toute  la  matière  fubtile , qui  remplit  les  efpaces.  ' 
vuides  de  corps  greffiers , eft  homogène  ? Donc  elle  eft 
également  fluide  dans  tous  les  corps.  Je  ne  dis  pas  qu’elle 
y coule  également , mais  qu’elle  y peut  couler  égale- 
ment. Donc  fl  on  m’accorde  qu’il  y ait  dans  l’Univers 
un  feul  corps  où  elle  foit  indéfiniment  fluide  ( 6c  peut-? 
on  raifonnablement  me  le  contefter  ? ) j’en  conclurai  fans . 
aucune  peine , que  cette  matière  eft  indéfiniment  fluide 
dans  tous  les  corps  j 6c  qu’en  confequcnce  il  doit  être 
permis  de  la  fuppofer  infiniment  fluide. 

V*  , C’hft -à -dire , en  termes  équivalens,  que  la  matière 
Elle  ne  doit  fubtjle  a [a  facilité  de  couler  dans  tous  les  corps  avec 
y£V-  toute  promptitude  qui  elt  neceliaire , afaii  que  dans  les 
mvers , ni  faire  changemens  qui  leurs  furviennent , elle  puifle  n’y  laifler 
aucune  rejîjïan-  aucun  vuide  , 6c  en  remplir  exactement  les  moindres  po- 
cfy  res.  C’eft- à-dire,  qu’allant  toujours  vers  où  elle  eft 

pouflee , 6c  à proportion  qu’elle  eft  plus  pouffée , elle 
doit  ceder  fans  aucune  réfiftance , aux  impreffions  des 
autres  corps.  Je  dis  fans  aucune  réfiftance  , 6c  dans  la 
rigueur  je  devrais  dire  , avec  mie  réfiftance  indéfiniment 
petite , 6c  que  l’on  peut  en  confequence  confiderer  com- 
me infiniment  petite , ou  comme  nulle , par  rapport  aux: 
réfiftances  des  autres  fluides. 

L’Air  du  dehors  entre  dans  une  chambre , 6c  en  fort 
par  la  fenêtre , lorsqu'elle  eft  ouverte , ou  qu’elle  n’eft 
fermée  que  d’un  treillis  de  fil  d’archal.  Mais  l’Air  n’eft 
pas  affez  fluide  pour  pafler  au  travers  des  vitres  de 
cette  fenêtre.  La  matière  fubtile  traverfe  fans  aucune 
peine , 6c  les  vitres  6c  les  murailles  de  la  chambre  j elle 
y pafle  avec  plus  de  facilité , que  l’Air  ne  pafl’e  par  l'oun- 
verture  de  la  fenêtre. 

v h T . " 

Elle  efteompa-  y L s’enfuit  que  les  corpufcules  de  la  matière  fubtile  doi~ 

fee  de  corpufeu-  Vent  être  indéfiniment  petits  3 qu’ils  ne  peuvent  avoir 
^etits&n^vfi  dureté  que  par  la  compreffion  de  ceux  qui  les  envi- 
^bU^'al'inüni  ronnent , qu  'ils  peuvent  encore , Suivant  les  difterens 

befoins. 
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befoins , être  divifez  & fub-divifez  avec  une  très-grande 
facilité  en  d’autres  corpuscules  plus  petits , cela  à 
l’infini. 

Je  fuppofe  ici , &:  dans  les  Loix  du  choc  *,  que  la  ma- 
tière eft  divifible  à l’infini.  Et  comment  ne  le  fuppofe- 
rois-je  pas  ? c’efi:  -une  vérité  fur  laquelle  les  Philofophes 
les  plus  illuftres , tant  anciens  que  modernes , fe  trouvent 
réiniis , Ge  qui  ne  dépend  en  effet  que  des  premières  no- 
tions des  corps  naturels.  C’eft  le  premier  pas  qu’il  faut 
faire  en  Phyfique.  Je  n’entreprendrai  point  de  le  facili- 
ter à ceux  qui  ne  l’ont  pas  encore  franchi  j & je  dé- 
claré que  je  n’écris  pas  pour  ces  perfonnes  qui  s’arrê- 
tant à chicanner  fur  les  chofes  les  plus  claires  & les  plus 
incontefbables  » s’obffinent  contre  l’évidence  même  à 
vouloir  admettre  dans  la  nature  des  atomes  .ou  des  points 
.enflez  j en  un  mot  qui  ne  voudraient  pas  reconnoître , 
ou  au  moins  fuppofer  avec  moi.,  la  divisibilité  de  la  ma- 
tière à l’infini. 


» 

* Art  icc 
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V . Loix  du 
choc.  Art.  i <T. 
S-C  24. 


I. 

Il  y a dans 
t Univers  des 
rejforts  que  l’on 
peut  fuppofer 
parfaits. 
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CHAPITRE  III. 

De  la  force  de  la  matière  fubtile, 

I , Il  y a dans  l'Univers  des  reports  que  l’cn  peut  fuppofer 
parfaits.  II.  La  matière  fubtiie  a afez.  de  force  pour  ren- 
dre tous  les  re forts  parfaits.  III.  Cette  force  de  la  matière 
fubtiie  ejl  dans  les  corps , même  lorfqu’ils  font  en  repos . 
IV.  Cette  force  de  la  matière  fubtiie  efl  dans  les  corps 
durs  , quoiqu'ils  (oient  fragiles.  V.  La  matière  fubtiie  qui 
efl  renfermée  dans  une  boule  a refort , a une  force  indé- 
finie, ou  comme  infinie.  VI.  La  matière  fubtiie  qui  rem- 
plit l’ ‘Univers , efl  très-comprimée  & très-agitée  dans  tou- 
tes fes  parties.  VII.  La  force  (fi  la  fluidité  de  la  matière 
fubtiie , ne  peuvent  fubfifier  l'une  fans  l’autre.  VIII.  Exem- 
ple fenfible  qui  confirme  efl  éclaircit  tout  ce  qui  précédé. 
I X.  On  ne  fient  pas  la  force  de  la  matière  fubtiie  , parce 
que  toutes  fes  parties  fe  contrebalancent. 

nl’f  cademi  e dans  la  queftion  qui  faic  le  fujet 
I de  la  première  Partie  des  Loix  du  choc  , & que  je 
% continue  d’examiner  dans  ce  Traité  , demande 
la  caufe  phyfique  des  refforts  parfaits.  Or  com- 
ment réfoudre  une  queftion  , fi  l’on  ne  fuppofe  comme 
réels  exiftans  dans  la  Nature  , des  effets  dont  on  de- 
mande' la  caufe  phyfique  ? 

Nous  pouvons  donc  fuppofer  qu’il  y a dans  l’Univers 
des  corps  dont  les  refforts  fe  débandent  avec  toute  la 
force  avec  laquelle  ils  ont  été  bandez  5 ou  des  corps  qui 
reprennent  exactement  au  fécond  -tems  du  choc  la  mê- 
me figure  qu’ils  avoient  avant  le  choc  5 ou  enfin  des  corps 
qui  s’étant  choquez  avec  des  forces  égales , rejailliffent 
avec  des  forces  égales  à leurs  forces  primitives  j en  un 
mot  des  refiorts  parfaits  en  force. 
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Cette  fuppolition  que  nous  donne  l’Academie , n’eft 
pas  arbitraire  i puifque  nous  obfervons  dans  la  nature 
des  reflorts  qui  ne  font  pas  fort  éloignez  de  la  perfec- 
tion j de  que  d’ailleurs  nous  fçavons  qu’il  y a , foit  au- 
dedans  des  corps  , foit  au  dehors  , diverfes  imperfections , 
ou  pour  parler  plus  clairement , divers  obstacles  qui  doi- 
vent naturellement  diminuer  l’effet  de  l’action  de  la  ma- 
tière fubtile. 

Par  exemple , deux  boules  de  Marbre  perdent  environ 
la  douzième  partie  de  leurs  forces  primitives  5 c’elt-à- 
dire , que  s’étant  choquées  avec  des  forces  égales  de 
douze  degrez , elles  rejaillilfent  avec  onze  degrez  de 
force.  Deux  boules  d’ Y voire  perdent  environ  la  quator- 
zième partie  de  leurs  forces  primitives.  Deux  boules 
folides  de  Verre  n’en  perdent  qu’environ  la  feiziéme  par-  . 
de.  A-t-on  éprouvé  la  force  élaftique  de  tous  les  corps  ? 

Se  n’a-t-on  pas  lieu  de  conjecturer  qu’il  y en  a dans 
l’Univers  , qui  approchent  encore  indéfiniment  plus  de 
la  perfection  ? 

Mais  fans  hazarder  aucune  conjecture  , ne  nous  fuf- 
fît  - il  pas  de  remarquer , foit  au-dedans  des  corps  , foit 
au-dehors , diverfes  caufes  de  la  diminution  de  leurs 
forces  ? Comptons  parmi  les  obltacles  * intérieurs , la  * y.  ie 
fragilité  des  corps  phyfiques  , le  mélange  des  parties  pitre  VI- 
heterogenes  qui  entrent  dans  la  compolition  de  leurs  Traité, 
mafl'es  , le  mélange  des  fluides  greffiers  qui  s’infinuent 
dans  leurs  pores  avec  la  matière  fubtile.  Comptons 
parmi  les  obltacles  extérieurs  , la  réfiltance  que  l’Air 
fait  au  mouvement  des  corps , la  matière  glutineufe  qui 
couvre  leurs  furfaces , l’imperfection  des  machines  dont 
on  fe  fert  pour  les  faire  choquer  , la  difficulté  que  l’on 
trouve  à les  faire  choquer  directement , le  poids  l’a- 
gitation des  fils  de  fufpenfion  , enfin  les  moindres  frot- 
temens , foit  des  corps , foit  des  fils.  Faifons  reflexion 
que  tous  ce§ obltacles  , foit  intérieurs,  foit  extérieurs',  ôc 
autres  qu’il  elt  facile  d’imaginer  , concourent  pour  dimi- 
nuer les  forces  en  arriéré,  &. les  faire  paroître moindres 
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qu  elles  font  en  effet.  Ne  font-ils  donc  pas  capables  tous 
enfemble  , de  confumer  la  .feiziéme  partie  du  mouve-- 
ment  primitif  de  deux  boules  de  verre  ? Qu’il  me  foit 
permis  de  le  fuppofer  ici,  comme  je  l’ai  fait  dans  le 
^ Art.  ii.'  Mémoire  * des  Loix  du  choc. 


II. 

La  matière 
’fubtile  a affez 
de  force  pour 
rendre  tons  les 
rejforts  parfaits. 


III. 

Cette  force  de 
la  matière  fab- 
ule eft  dans  les 
co-rps  durs  , lors 
meme  qu'ils  font 
tn  repos « 


M Aintenant  pour  nous  former  une  idée  jufle  de  la 
force  de  la  matière  qui  produit  les  refforts  j on  voit 
a fiez  qu’il  faut  faire  abftrachion  de  toutes  les  caufes  qui  font 
capables  de  les  affoiblir.  Ainfî  les  forces  que  les  refforts 
en  fe  débandant, communiquent  aux  deux  boules  de  Verre-' 
que  nous  confiderons  , Se  que  nous  fuppofons  toujours  fe 
choquer  avec  des  forces  égales , font  précifement  égales  à 
leurs  forces  primitives.  Car  les  forces  primitives  font  en- 
tièrement détruites  , lorfque  les  refforts  font  entièrement 
bandez.  Donc  toutes  les  forces  que  les  boules  ont  après 
le  choc , renaiffent  par  la  force  feule  des  refforts , ou  du 
fluide  qui  produit  les  refforts,  c’eft-à-dire  , par  l’aétion 
feule  de  la  matière  fubtile.  Donc  la  matière  fubtile  fait 
renaître  par  fon  action  toute  feule  des  forces  égales  aux 
forces  primitives  de  ces  deux  boules.  Une  feiziéme  partie 
de  cette  action  , ou  à peu-près , eft  employée  à vaincre  les 
obftacles  dont  nous  avons  parlé  dans  l’article  precedent  T 
&:  le  refte  à mouvoir  les  corps  en  arriéré. 

En  rejettant  donc  fur  les  caufes  qui  font  étrangères  à la 
matière  qui  produit  les  refforts  , tout  ce  qu’ils  ont  d’im- 
perfeétion  j il  eft  clair  qu’elle  doit  avoir  une  force  capa- 
ble de  les  rendre  parfaits , ou  de  faire  renaître  en  eux  des 
forces  égales,  à leurs  forces  primitives.- 

O N dira  peut-être  que  cette  force'  de  la  matière  fubth 
le  dépend  des  forces  primitives.  Mais  le  dira-t-on  avec 
quelque  air  de  vrai-femblance  ? 

La  matière  fubtile  eft  pouffée  par  les  forces  primitives 
du  point  d’attouchement  de  chaque  boule  vers  fon  centre 
de  gravité , 8c  par  fa  fluidité  naturelle  elle  fuit  cette  direct 
cion,  Enfuite  pour  relever  les  reilorts,  elle  agit  du  centre 
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de  gravité  vers  le  point  d’attouchement.  Deux  forces  qui 
agilfent  dans  des  fens  contraires , dépendent-elles  l’une  de 
l’autre  , comme  un  effet  doit  dépendre  de  fa  caufe  ? 

N’en  doutons  pas , cette  force  eft  indépendante  des  for- 
ces primitives.  Il  eft  vrai  qu’elle  fe  déployé , pour  ainft  dire,, 
à l’occafton  du  choc  , plus  ou  moins , à proportion  qu’il  eft. 
plus  ou  moins  grand.  Mais  elle  ne  vient  pas  du  choc  , 
puifqu’elle  agit  dans  un  fens  tout  oppofé  à l’impreffion 
quelle  a reçue  à fon  occafion.  Elle  eft  donc  dans  les  bou- 
les indépendamment  du  choc.  Elle  y étoit  avant  le  choc, 
dans  le  temps  même  qu’elles  étoient  en  repos. 

Si  l’on  demande  ici  en  quoi  confifte  cette  force , on  fort 
de  la  queftion  de  ce  Chapitre , pour  prévenir  celles  des 
fuivans.  Il  nous  fuffit  ici  d’avoir  prouvé  que  la  matière 
fubtile  a une  force , qui  feroit  capable  de  faire  rejaillir  'c~ 
des  boules  de  verre  ( fi  elles  ne  fie  brifioient  pas  ) avec  des 
forces  égales , ou  prefque  égales , ôc  toûjours  proportion- 
nées à leurs  forces  primitives. 

M Ais , dira-t-on  , ces  boules  de  verre  fie  brifieront,  ft  on  y 
vient  à augmenter  leurs  forces  primitives  jufqu’à  un  cer-  Cette  porcc  yc 
tain  point:  Et  alors  leurs  parties  feparées  les  unes  des  au-  U matière  fub -■ 
très , rejailliront  avec  des  forces  qui  feront  beaucoup  tile  eft  dans  les: 
moindres  que  leurs  forces  primitives.  corps  durs,  quoi- 

Je  réponds  que  la  fragilité  des  corps  eft  un  des  obftacles  fi1  tis 
dont  je  fais  êc  dont  je  dois  faire  ici  abftraélion  j ôc  que  ^ra^‘ es* 
d’ailleurs  elle  ne  fait  que  confirmer  la  très-grande  force 
de  la  matière  fubtile.  Car  fi  les  parties  d’un  corps  très-dur 
fe  féparent  les  unes  des  autres  à l’occafion  de  quelque 
choc  violent  > ce  n’eft  pas  que  la  matière  fubtile  n’ait  af- 
fez  de  force  pour  les  conferver  dans  l’union  j mais  au-- 
contraire  , c’eft  quelle  a une  t-rès-grande  force  pour  les 
féparer  , lorfque  les  réglés  de  l’équilibre  le  demandent. 

Une  même  quantité  de  matière  fubtile  peut  être  appli- 
quée , ou  fucceffivement , ou  en  même  tems , à des  ac--' 
dons  differentes.  Les  effets  varient  à l’infini , & la  force 
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eft  toujours  la  même , ou  pour  mieux  dire  , elle  tend  tou- 
jours à être  la  même. 

On  a tout  lieu  de  penfer,  que  c’eft  la  matière  fubtile  qui 
rend  les  corps  durs , fragiles  , tranfparens  , liquides , élaf- 
tiques  > èc  quelle  contribue  principalement  a les  diftin- 
guer  les  uns  des  autres, par  les  differentes  proprietez  qu  el- 
le leur  communique.  Mais  on  a tort  d’oppofer  ces  proprie- 
tez les  unes  aux  autres.  La  fragilité  Se  l’élafticité  du  verre 
naiffent  apparemment  de  la  même  çaufe.  La  force  que  la 
matière  fubtile  employé  à féparer  êe  à écarter  les  parties 
de  deux  corps  lorfqu’ils  fe  brifen.t , eft  égale  à celle  quelle 
empioyeroit  à faire  rejaillir  les  deux  mêmes  corps , s’ils  ne 
fe  brifoient  pas , & à vaincre  tous  les  obitacles  dont  nous 
avons  parlé  dans  l’Article  I. 

Ainfi  afin  de  juger  de  la  force  que  doit  avoir  la  matière 
fubtile  pour  relever  les  relforts , il  faut  confiderer  les  corps 
dans  un  choc  où  ils  ne  fe  brifent  pas.  Si  dans  ce  choc  ils 
rejaillilfent  avec  des  forces  égales  aux  forces  primitives  j 
c’efl  uniquement  de  la  matière  fubtile  que  leur  vient  cette 
force.  S’ils  fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  des  forces 
cent  fois  plus  petites  que  dans  le  premier  choc  j la  matière 
fubtile  les  fera  rejaillir  avec  des  forces  cent  fois  plus  petb» 
tes  que  dans  le  premier  choc.  Si  dans  un  troifiéme  choc  ils 
fe  rencontrent  avec  des  forces  cent  fois  plus  grandes  que 
dans  le  premier  > la  force  que  la  matière  fubtile  em- 
ployera,  foit  pour  les  faire  rejaillir,  foit  pour  les  brifer , 
fera  cent  fois  plus  grande  que  dans  le  premier  choc.  Ainfi 
de  quelque  maniéré  que  l’on  confidere  les  chofes , l’aétion 
ou  la  réaction  de  la  matière  fubtile , fera  toujours  égale 
aux  forces  primitives. 


V. 

La  matière  fub- 
tile qui  efl  ren- 
fermée dans  une 
boule  a rejfort , 
a une  force  in- 
définie , ou  com- 
me infinie. 


C Eft  pourquoi  fi  l’on  fuppofe  que  les  forces  primitives 
de  deux  corps  durs , augmentent  à l’infini  j la  force  que  la 
matière  fubtile  employera  , foit  pour  relever  leurs  ref- 
forts , foit  pour  féparer  leurs  parties , deviendra  indéfini-» 
ment  grande.  Or  nous  avons  fait  voir  que  la  matière  fubf 
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tîle  avoit  cette  force  avant  le  choc  & indépendamment  du 
choc  *.  Donc  une  quantité  finie  de  matière  fubtile  , telle  * ^rt<  ^ 
que  peut  être  celle  qui  eft  renfermée  dans  une  boule  de 
Verre  5 a reçu  èc  conierve  par  l’impreflîon-toute-puiflante 
de  l’Auteur  de  la  Nature,  une  force  allez  grande  pour 
égaler  des  forces  que  l’on  peut  fuppofer  augmenter  à 
l’infini. 


Si  l’on  me  permet  donc  de  fuppofer  qu’il  y ait  dans 
l’Univers  un  feul  corps  parfaitement  élaftique , je  vais 
faire  voir  par  un  enchaînement  de  principes,  que  l’Uni- 
vers eft  rempli  d’une  matière  infiniment  comprimée  & 
agitée  dans  toutes  fes  parties.  En  remettant  enfuite  toutes 
chofes  dans  l’état  phyfique  , on  conciliera  de  foi-même , 
que  la  force  de  la  matière  fubtile  eft  indéfiniment 
grande. 

En  effet  la  matière  fubtile  qui  eft  renfermée  dans  un 
corps  que  l’on  fuppofe  parfaitement  élaftique  , telle  que 
pourroit  être  une  boule  folide  de  verre  , a une  force 
capable  de  contrebalancer  les  plus  grandes  forces  qui 
foient  dans  la  Nature.  Elle  a donc  une  force  que  l’on 
peut  fuppofer  infinie.  Or  une  matière  qui  a en  même 
tems  &:  une  force  infinie , &:  une  fluidité  parfaite , s’é- 
chaperoit  infailliblement  au  de  là  de  fes  bornes  ( je  veux 
dire  au-de-là  des  bornes  de  la  boule  qui  la  contient  ) ft 
elle  n’y  étoit  contenue  par  une  force  infinie  j car  une 
force  finie  ne  contiendrait  jamais  dans  fes  bornes  une 
matière  d’une  force  infinie. 

Il  eft  donc  neceftaire  que  la  couche  de  matière  fubtile 
qui  enveloppe  immédiatement  la  furface  de  la  boule  que 
nous  conliderons , la  comprime  avec-  une  force  infinie. 
Il  eft  donc  néceftaire  , par  les  mêmes  raifons , que  cette 
première  couche  foit  infiniment  comprimée  par  la  fé- 
condé qui  fuit , la  fécondé  par  la  troifiéme , 2c  ainfi  de 
fuite  à l’infini.  Il  eft  donc  néceftaire  enfin  que  toutes  les 
couches  de  la  matière  fubtile  qui  envelopent  cette  boule 
i dont  nous  pouvons  conftderer  ici  le  centre  comme  ce- 
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tile  qui  remplit 
l,fUnivers  eft 
tre  s-comprimée 
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dans  toutes  fes 
pamei. 


matière  fubtile 
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lui  de  l’Univers  ) foient  infiniment  comprimées  : Que  par 
confequent  toute  la  matière  fubtile  qui  remplit  l’Uni- 
vers foit  comprimée  dans  toutes  fes  parties  par  une  force 
infinie  : Que  par  confequent  elle  ait  dans  toutes  fes  par- 
ties  une  force  qui  réponde  à celle  qui  la  comprime  $ 
qui  réponde  en  quelque  forte  à la  Toute-puiflance  de 
celui  qui  la  comprime  en  la  maniéré  8c  fuivant  les  di- 
rections qu’il  lui  plaît. 

VII..  ^ Ien  loin  que  la  fluidité  8c  la  force  de  la  matière  fub-' 
La  force  & la  cjje  f0jent  oppofées  entr 'elles , il  eft  facile  de  faire  voir 
fluidité  de_  la  qU>e]jes  dépendent  l’une  de  l’autre  , 8c  quelles  ne  peu-, 
vent  fubfifter  l’une  fans  l’autre. 

J.  Les  corps  créez  n’étant  pas  infiniment  durs , n’au- 
raient pu  fe  choquer  à chaque  inftant  avec  de  très- 
grandes  forces , fans  fe  divifer  peu  à peu  en  d’autres  plus 
petits , 8c  ceux-ci  en  d’autres  encore  plus  petits , 8c  par 
confequent  fans  former  peu  à peu  une  matière  indéfini- 
ment fluide.  Ainfi  une  matière  fluide  indéfiniment  agitée, 
efl:  indéfiniment  fluide.  Car  fi  elle  11’efl:  pas  indéfiniment 
fluide  dans  le  tems  de  fa  création , elle  le  deviendra  dans 
la  fuite , en  continuant  d’être  agitée  avec  la  mêmp 
force. 

IL  Les  corpufcules  d’une  matière  fluide  qui  ne  feraient 
pas  agitez  avec  une  très-grande  force , ne  tarderoient 
pas  de  s’unir  les  uns  avec  les  autres  , 8c  de  former  de  petits 
amas,  qui  venant  à fe  groffir , fe  réuniraient  avec  le  tems 
dans  un  feul  corps  folide.  Plus  ces  corpufcules  feront  pe- 
tits , 8c  plus , toutes  chofes  égales , ils  le  réuniront  facile- 
ment en  un  feul  corps,  fl  le  mouvement  qui  les  agite  vient 
à cefifer.  Un  exemple  fera  mieux  entendre  ma  penfée , 
8c  fournira  en  même  tems  une  nouvelle  preuve  de  la 
•V 1 1 !..  très-grande  force  de  la  matière  fubtile. 

Exemple  fen- 

flble  qui  con-  D Ans  ce  Traité  j’ai  fouvent  pris  pour  exemple  deux 
flra,e  g cc  air  ^ folides  de  Verre,  comme  je  l’avois  fait  dans  Je 

précédé,  Mémoire  des  Loix  du  choc  5 parce  que  cet  exemple  ma 

* paru 
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paru  plus  propre  qu’aucun  autre  , àdeveloper  mespen- 
fées , 6c  à donner  lieu  au  Ledteur  de  réfléchir  fur  mes 
principes.  C’eft  dans  ces  mêmes  vues  que  je  choifis  en- 
core ici  le  Verre  pour  exemple , en  le  confiderant  dans 
fa  formation. 

On  fçait  que  le  Verre  fe  fait  allez  ordinairement  avec 
des  cailloux  blancs  6c  reluifans.  Si  l’on  brife  un  de  ces 
cailloux  à grands  coups  de  marteau , ou  même  avec  le 
fecours  des  machines  lès  plus  commodes,  que  les  hommes 
ayent  pu  inventer , pour  pulverifer  les  corps  durs  j tout 
ce  que  l’on  pourra  faire , quelque  tems  que  l’on  y em- 
ployé , fera  de  changer  ce  caillou  en  un  tas  de  fine  pouf- 
flere  , ou  en  un  monceau  de  fable.  Les  grains  de  ce  fa- 
ble, quoiqu’à  peine 'fenflbles , laiflent  de  larges  paflages  , 
non-feulement  à l’Ether,  mais  encore  à l’Air , ou  à quel- 
qu’autre  fluide.  Quoiqu’ils  paroiflent  fe  toucher  , ils 
demeureront  neanmoins  feparez  les  uns  des  autres  > ÔC 
.ce  ne  fera  qu’avec  le  tems  qu’ils  pourront  fe  réunir  en 
ame  feule  malle,  qui  peut-être  redeviendra  caillou. 

Mais  fi  l’on  met  les  parties  de  ce  caillou  ou  ces  grains 
de  fable  dans  un  fourneau  de  Verrerie  j en  peu  de  tems- 
ehaque  petit  grain  de  fable , étant  fortement  agité  par 
le  Feu  , qui  con lifte  (a)  dans  l'action  de  la  matière  fubtile, 
fe  trouvera  divifé  en  plufieurs  milliers , ou  peut-être  en 
plufieurs  millions  de  corpufcules , qui  deviendront  bien- 
tôt les  parties  intégrantes  du  Verre,. 

(a.)  J'efpere  trouver  occasion  de  le  faire  voir  ailleurs.  Pour  en  .con- 
vaincre le  Lccleur , il  fuffira  peut-être  de  lui  faire  remarquer  ici  ; Que 
le  Peu  allumé  dans  un  Alagazin  a poudre  par  une  feule  .étincelle  , ejl 
ccpable  de  le  faire  fauter  en  moins  a un  clin  dé  œil , & par  le  bruit  feul 
qu'il  caufe  , de  faire  trembler  toute  une  V il  te  abattre  des  maifons , & 
jetter  tous  les  habitans  dans  la  conflernation.  Oii  était  cette  force  f 
formidable  un  infant  avant  que  t’ étincelle  parut , & que  le  Feu  à fort 
oc  ca fi  on  eut  pris  a la  poudre  du  fl  a gaz jn.  Etoit-ce  dans  les  parties 
grojferes  des  grains  de  la  poudre  a canon  ? Elles  ét oient  toutes  dans 
un  repos  refpeélif.  Cette  force  était  fans  doute  dans  la  matière  fubtile  qui 
les  enveloppoit , & en  remplijfoit  les  pores.  C'efl  donc  cette  matière 
put  produit  le  Feu.  & qui  lui  donne  toute  la  force  quil  peut  avoir. 
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Ces  corpufcul.es  confiderez  dans  le  fourneau , forme- 
ront un  fluide.  C’eft-à-dire , qu’ils  feront  feparez  les  uns- 
des  autres,  tant  que  la  matière  fubtile  dont  les  corpus- 
cules doivent  être  encore  indéfiniment  plus  petits  que 
çpux  dont  nous  parlons  , continuera  de  couler  entr’eux , 
dans  une  très-grande  abondance  , &:  de  les  pouffer  les 
uns  contre  les  autres  en  tous  les  fens  imaginables.  Car 
dans  les  fourneaux  de  réverbéré  clos  , dont  on  fe  Sert  dans 
les  Verreries  , le  feu  fe  réfléchit  &.  frappe  la  matière  dix 
Verre  &c  le  vaiffeau  qui  le  contient  , pardeffus  & tout 
autour. 

Les  parties  intégrantes  du  Verre  fe  réüniront  en  peu 
de  tems  , lorfque  la  matière  fubtile  qui  les  a feparées  , §£ 
qui  les  a tenu  fepareés,  venant  à Sortir , permettra  qu’ils 
puiffent  fe  toucher  tous  , ou  prefque  tous  dans  quel- 
ques-uns de  leurs  points  phyfîques  5 c’eft -à-dire , lorf- 
qu’étant  ôtez  du  fourneau  , la  caufe  de  leur  mouvement 
êc  de  leur  feparation  ceilera,  ou  diminuera  fenfible- 
ment. 

Alors  la  matière  fubtile  qui  dans  le  fourneau  trouvoit 
une  infinité  d’obflacles,  par  les  mouvemens  divers  des 
eorpufcules  qu’elle  avoit  défunis  & agitez  , coulera  fans, 
aucune  réfiftance  entre  ces  eorpufcules  , qui  étant  réü- 
nis  dans  une  feule  maffe  , feront  dans  un  repos  refpeétif. 

Cette  maffe  aura  des  proprietez  très  - differentes  de 
celles  du  caillou.  Car  outre  fa  tranfparence  & fa  fragi- 
lité dont  il  ne  s’agit  point  ici , & dont  il  n’effc  pas  difficile 
de  eonnoître  la  caufe  , elle  aura  plus  de  confîftance  & 
de  dureté  j ôc  ( ce  qui  regarde  particulièrement  mon  fu- 
jet  ) elle  aura  un  reffort  plus  fort  ôe  plus  prompt. 

Il  me  vient  ici  une  foule  de  reflexions  : mais  je  les  laifle 
encore  à faire  aux  Lecteurs  attentifs  , non- feulement  dans  la 
crainte  de  leur  faire  perdre  mon  fujet  de  vu  e s mais  encore , 
pour  ne  pas  leur  ôter  le  plaifir  de  trouver  d’ eux-mêmes  ( en 
raifonnant  fur  le  petit  detail  de  cet  Article  ) la  confirmation 
de  tout  ce  que  j’ai  dit  dans  ce  Chapitre  & dans  le  precedent  » 
& de  tout  ce  que  j’ai  à dire  dans  le  refie  de  ce  Traité.  Ils 
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rencontreront  peut-être  dans  cet  examen  quelques  àifjicultez,.  • 

Mais  s’ils  veulent  fe  donner  la  peine  de  les  approfondir , 
fefpere  qu'ils  les  verront  fe  difjiper  peu  a peu , & même  fe 
tourner  en  preuves.  En  voici  une  à laquelle  je  ne  puis  me 
difpenfer  de  répondre  , parce  que  l’idée  des  Tourbillons  dépend 
de  fa  Jolution. 


j_E  Feu,  dira-t-on , a une  force  qui  fe  fait  fentir  , & la  IX. 
matière  fubtile  qui  produit  le  reffort,  &dans  laquelle  nous  On  ne  font  pas 
marchons  j bien  loin  de  fe  faire  fentir , ne  fait  pas  me-  la  force  de  la 
mêla  moindre  réiifiance  à nos  mouvemens,  fuivant  les  matiere  fubtile , 
principes  du  Chapitre  precedent.  Comment  concevoir  fes  pjnies  re 
qu’elle  ait  une  force  infiniment  grande , & qu’elle  ne  contrebalancent. 
différé  pas  effentiellement  de  la  matière  du  Feu?  Voici 
ma  réponfe.  -n&Hk 

Les  parties  de  la  matière  fubtile  qui  font  appliquées 
à produire  ce  que  l’on  appelle  Feu  , ne  font  en  équilibre 
ni  en.tr 'elles  , ni  avec  celles  qui  les  environnent  : Soit 
qu’elles  foient  toutes  pouffées  rapidement  dans  un  même 
fens , vers  lequel  les  corpufcules  qui  les  environnent  ne 
tendent  pas  : Soit  qu'elles  foient  pouffées  avec  beaucoup 
de  force  les  unes  contre  les  autres  en  differens  fens 
par  des  caufes  étrangères  : Ce  qu’il  ne  s’agit  pas  d’exa- 
miner ici.  Il  n’efb  donc  pas  furprenant  que  la  matière 
fubtile  faffe  fentir  fa  force,  ou  pour  mieux  dire,  une 
partie  de  fa  force , lorfqu’elle  produit  le  Fétu 
*Au  contraire  toutes  les  parties  de  la  matière  fubtile  * Ceci  fera  cx- 
qui  remplit  les  corps  élaftiques  ou  qui  les  environne  ,fe  pliqué  dans  le 
contrebalancent , fe  maintiennent  dans  l’équilibre,  tendent  Chap.  fuivant. 
à s’y  conferver , &c  s’y  remettent  très-facilement , lorfque  ^rt*  * ^ 
la  caufe  qui  les  en  a un  peu  tirées  vient  à ceffer.  Car,  pour 
me  fervir  des  termes  expreffifs  du  P.  Malebranche  * , fi  u ^ 
cette  matière  fe  mouvait  en  même  fens , tous  les  corps  qu’elle  chC  t{c 
environne  , f croient  tranfportez,  dans  fon  cours  avec  plus  de  c£ 
viieffe  que  la  Foudre  s car  la  viteffe  de  la  Foudre , aujfi-bien  ment  xvi.  der- 
que  celle  d’un  boulet  de  canon , a pour  caufe  primitive  celle  niere  édition. 
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( de  la  matière  étherée  : Et  cela  far  la  même  raifort  que  la> 

Terre  , l' Air , les  Filles  , érc.  font  emportez,  en  vingt-, quatre- 
heures  par  le  grand  Tourbillon  qui  nous  environne. 

Mais  comment  les  parties  de  la  matière  fubtile  peu- 
vent-elles. fe  maintenir  en  e'quilibre , 6c  cependant  con- 
ferver  des  forces  indéfiniment  grandes  ? C’eft  le  fujec. 
du  Chapitre  luivant. 


CHAPITRE 


De  l’idée  des  Tourbillons,- 

V.  loix  du  I-  Idées  de  M.  Defcartes  & du  P.  Malebranche  fur  les 
Tourbillons.  II.  Tourbillons  rendus  fenfbles  par  le  Mer- 
tj.  <x  WJ*  cure.  III,  Notion  des  forces  centrifuges  des  Tourbillons. 

I V.  Les  corpufcules  du  fluide  qui'  produit  le  refort,  dé* 
crivent  de  très-petits  cercles  avec  une  très-grande  vîtejfe ; 

V.  La  matière  fubtile  ejl  compofée  d'une  infinité  de  Tour* 
b illons , ou  de  fpheres  très- fluides  , de  toutes  fortes  de  gran- 
deurs , qui  fe  contrebalancent  par  leurs  forces  centrif  uges 1 

VI.  Idée  des  corpufcules  dont  les  Tourbillons  font  compofez, 

VII.  Tous  les  points  de  la  furface  d’un  même  Tourbillon  ', 
ont  des  forces  centrifuges  égales.  VIII.  Les  Tourbillons  fs- 
touchent  également  dans  tous  les  points  de  leurs,  furfaces 
aux  pôles  comme  ailleurs .. 

. _ - • r • • : V ;*  . 

I.  ne  Peut  difpenfèr  d’admettre  dans  HJnb* 

Idées  de  M\  f ^^Wlvers  une  matière  infiniment  fluide  6c  agités 
Defcartes  & dans  toutes  fes  parties.  J’ai  tâché  de  le  prouver 

- dans  les  deux  Chapitres  précedens , en  confia 

J:an^  f/hr  derant  les  feuls  effets  du  choc  j 6c  j’ai  tout  lieu  de  croire 
que  les  conliderations  que  1 on  pourra  faire  lur  les  au» 
très  effets  naturels , ne  feront  que  confirmer  ces  prii> 
cipes. 

Or  de  ces  principes  il  efl:  aifé  de  tirer  cette  confequen*' 
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e'e  : Que  toutes  les  parties  de  la  matière  fubtile  qui  rem- 
pi  it  l’ Uni  vers  , fe  réfiftant  réciproquement  par  leurs 
mouvemens  divers  6c  particuliers  , doivent  fe  divifer  lan-s 
celle , 6c  former  divers  Tourbillons  de  figure  fpherique  , 
qui  fe  contrebalancent  , 6c  dans  ceux-ci  d’autres  encore- 
plus  petits , êc  même  encore  d’autres  moins  durables 
dans  les  intervales  concaves  , que  lailfent  entr’eux  les 
Tourbillons  qui  fe  touchent 
Je  crois  avoir  montré  fuffifammen-t  la  juftefle  de  cette 
confequence  dans  les  Loix  du  choc , 6c  je  vais  eflaye-r 
dans  ce  Chapitre.,  en  la  mettant  encore  dans  un  plus 
grand  jour,  de  faire  voir  que  l’idée  de  M.  Defcartes  fur 
les  grands  Tourbillons,  6c  du  P.  Malebranche  fur  les  pe- 
tits , ne  font  pas  des  idées  purement  Metaphyfiques , ni 
des  fuppoiitions  arbitraires.- 

Celle  du  P.  Malebranche  e/l  copiée , dit  M.  de  Fonte- 
nelle  *,  d’après  des  chofes  incontejlables  chez,  les  Car  te  ficus  , 
çjr  que  les  autres  Philofophes  ne  peuvent  contejler  fans  tom- 
ber dans  d’étranges  penjées.  Je  l’ai  exprimé  * dans  les  pro- 
pres termes  de  fon  Auteur  j je  ne  pouvois  mieux  faire. 
Aufiî  j’efpere  que  les  Lecteurs  ne  trouveront  rien  qui 
ne  foit  bien  exact  dans  l’Article  auquel  je  les  renvoyé. 

C’ejl  une  idée  qui  a été  très-farniliere  à ce  grand  inventeur , 
dit  encore  M.  de  Fontenelle  dans  l’endroit  cité  , & qu’U 
n’a  pas  pouff  <ie  aujfi  loin  qu'il  l' aurait  dû. 

J’entreprends  d’y  fuppléer.  Cetteidée  fécondé  , &pltfs 
encore  la  méthode  de  Ion  Auteur , me  conduiront  dans 
cette  recherche.  Et  où  ne  conduit  pas  une  idée  claire  , 
lorfqu’on  a foin  de  la  comparer  à des  principes  démon- 
trez , 6c  d’en  tirer  toutes  les  confequencesd 
L’idée  des  Tourbillons , 6c  fur-tout  des  plus  petits , de 
ceux  , par  exemple , qui  occupent  les  pores  impercepti- 
bles des  corps  élaftiques  5 doit  paroître  très-abllraite-  à 
ceux  qui  ne  font  pas  accoutumez  à beaucoup  réfléchir  , 
6c  chimérique  à ceux  qui' fe  font  fait  un  fyftême  de  ne 
chercher  dans  la  Phyfique  , que  ce  qui  frappe  les  fens. 
Mais  fi  en  renonçant  à tous  les  préjugez , on  veut  faire 


* C’eft  l’idée 
du  P.  Male- 
branche. 

V.  l’EclairciF. 
femenr  xvi.  de 
la  Recherche 
de  la  vérité. 


* Dans  I’Hift, 
de  l’Academie, 
Année  1715. 
p.  109. 

* V . Loix  du 
choc.  Art.  *7.- 
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attention  à cette  idée  , j’ai  tout  lieu  d’efperer  qu’on  la 
trouvera  conforme  à la  vérité , & aux  loix  invariables  de 
la  Nature. 

Les  effets  naturels  font  fenfibles , mais  leurs  caufes  font 
très-cachées.  C’eftpeu  de  dire  que  l’idée  desTourbillons 
le  dérobe  aux  fens  6c  à l’imagination  , l’efprit  a befoin 
de  toute  fon  attention,  pour  ne  pas  la  perdre  de  vùë, 
lorfqu’il  croit  l’aperçevoir.  Peu  s’en  faut , en  écrivant 
ce  Traité,  qu’elle  ne  m’échappe,  après  l’avoir  méditée 
long-tems , 6c  à ce  que  je  crois  bien  conçue. 


I!. 

T ourb  liions 
rendus  fenfibles 

choc.  Art.  2.3* 


P Our  tâcher  de  me  rendre  cette  idée  plus  familière , je 
fis  quelques  expériences  fur  le  Mercure , en  compofant 
le  Mémoire  des  Loix  du  choc  ) 6c  je  les  employai  dans  une 
de  mes  Remarques  * , parce  qu’elles  me  parurent  pro* 
près  à furmonter  plufieurs  difficultez  que  me  fuggeroient 
les  fens  6c  l’imagination. 

Quelques  jours  après  le  jugement  de  l’Academie , en 
revoyant  cette  Remarque , il  me  vint  en  penfée  de  ver- 
fer  une  goutte  de  Mercure  dans  une  boule  de  Verre 
çreufe , de  quatre  pouces  de  diamètre  ou  environ , après 
l’avoir  remplie  d’eau.  Le  fuccès  furpaffa  mon  attente  , 
dans  un  grand  nombre  d’experiences  que  je  fis  à cette 
occafion. 

Mon  deffein  dans  cet  Article , n’eft  pas  de  perfuader 
le  Lecteur  par  ces  expériences  , que  je  me  contente  de 
lui  indiquer  de  la  polîibilité , de  la  réalité , 6c  des  pro- 
prietez  des  Tourbillons  j mais  de  lui  tracer  grofliere- 
ment  le  plan  des  chofes  que  j’ai  deffein  de  fui  faire 
apercevoir  dans  ce  Traité  préliminaire,  6c  dans  ceux 
qui  fuivront  > & de  le  difpofer  à ne  pas  rejetter  des 
idées  phyfiques,  fans  les  avoir  examinées  avec  toute  l’at- 
tention qu’elles  femblent  mériter. 

Après  avoir  verfé  dans  la  boule  creufe  quelques  gout- 
tes de  Mercure , d’environ  la  groffeur  d’un  pois  3 il  ne 
s’agit  que  de  remuer  cette  boule  en  divers  fens , à diver» 
fes  reprifes , avec  différons  degrez  de  mouvement  j 6c  d’e- 
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xaminer  attentivement  les  effets  qui  reluirent  de  chaque 
operation.  La  boule  de  Verre  groffiflant  les  objets , 1er- 
vira  comme  de  Microfcope , pour  obferver  plus  diilin- 
cfement  les  divers  changemens  qui  arriveront  au  Mer- 
cure dans  chaque  operation. 

I.  Il  fera  facile  d’examiner  la  rondeur  fpherique  des 
Tourbillons  , &.  fur-tout  des  plus  petits  , qui  feront  ren- 
dus fenfibles  fous  la  figure  du  Mercure  5 l’applatilTement 
& la  compreifion  que  louffrent  les  plus  grands  5 & l’équi- 
libre qui  régné  entre  tous. 

II.  On  pourra  obferver  qu’en  fécoiiant  la  boule  , un 
fevil  Tourbillon  de  Mercure  fe  rompt  fans  peine  en  cent 
autres,  qui  commencent  àferéiinir,  lorfque  le  mouve- 
ment qui  a caufé  leur  feparation  , vient  à celfer. 

III.  On  aura  lieu  d’examiner  par  quelle  Mécanique 
un  petit  Tourbillon  compris  entre  deux  grands,  a alVez- 
de  force  pour  les  contrebalancer. 

IV.  Pourquoi  lorfqu’il  furvient  quelque  mouvement,, 
le  petit  Tourbillon  s’incorpore  très-promptement  à l’un 
des  deux  grands  qui  le  comprimoient  , &:  va  rapide- 
ment s’enfoncer  jufqu’à  fon  axe- 

V.  Pourquoi  il  arrive  quelquefois  , mais  plus  rare- 
ment, que.  le  petit  Tourbillon  le  gliffe  avec  une  grande 
vîtelfe  entre  les  deux  grands  qui  fe  réünilfent , ce  fou- 
vent  s’incorporent  à cette  oecafion. 

VI.  Doit  vient  cet  ordre  uniforme  , fuivant  lequel  les 
Tourbillons  de  Mercure  dedifferens  Volumes  , viennent 
fe  ranger  autour  de  leur  centre  commun , lorlqu’on  les 
fait  tourner  en  rond. 

VII.  Quelle  pourrait  être  la  caufe  de  ces  boiïillonerKens 
&:  tournoycmens  rapides  des  corpulcules  du  Mercure  , que 
l’on  remarque  facilement  fur  les  grands  Tourbillons  vers 
leurs  pôles  qui  font  dans  le  milieu  de  leurs  lurfaces  5 
après  qu’on  les  a agitez , ou  en  rond  , ou  en  divers- 
fens, 

VIII.  Enfin  je  fuppofe  que  l’on  examinera  toutes  ces 
particularitez  & autres , avec  les  yeux  d’un  phyficien 


Notion  des 
forces  centrifu- 
ges des  Tourbil- 
lons, 
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qui  raifonne  avant  l’experience  , qui  raifonne  encore 
après , & qui  ne  s’en  tient  pas  à une  feule  5 car  une  feule 
pourroit  fédtiire  : Que  fur  toutes  chofes , on  aura  bien 
égard  à l’imperfeétion  des  Tourbillons  du  Mercure , à 
leur  pefanteur , à leurs  frottemens  contre  les  parois  du 
Verre , à la  rélïftanee  de  l’Eau  qui  les  inonde  , à la  -grof- 
fiereté  de  leurs  parties  intégrantes  j en  un  mot  aux  dif- 
férences infinies  qui  diûinguentun  fluide  très-imparfait, 
de  celui  dont  tous  les  autres  doivent  emprunter  &:  leur 
fluidité  ,&  leur  force.  Peut-être  qu’après  cela  on  ceflera 
de  traiter  .de  chimériques  les  Tourbillons  grands  &C  pe- 
tits , dont  des  Auteurs  très-illuftres  nous  ont  donné  les 
premières  idées, 

■M[  Ais  il  ne  fuffit  pas  d’avoir  reprefenté  aux  yeux  im- 
parfaitement, fous  une  image  fenfible,  les  Tourbillons 
de  l’Ether , il  faut  en  prouver  la  réalité  : Et  avant  toutes 
çhofes  il  eft  néceftaire  de  fe  former  une  idée  jufte  de  ce 
que  l’on  appelle  Force  centrifuge. 

.C’eft  l’effort  avec  lequel  un  corps  tend  à s’écarter  du 
centre  d’un  cercle  qu’il  décrit.  La  force  centrifuge  d'un, 
Tourbillon , dans  un  de  fes  points  phyfiques , eft  celle  qu’il 
a pour  s’écarter  du  centre  de  ce  Tourbillon.  Rendons 
cela  fenfible  par  un  exemple. 

Une  pierre  que  je  fais  circuler  avec  une  fronde , tend 
à chaque  inffant  à s’échaper  par  la  tangente  du  cercle 
quelle  décrit  j & c eft  par  cette  tangente  quelle  s’échap- 
pe en  effet.  Mais  de  plus  ( &:  c’eft  en  quoi  confifte  fa 
force  centrifuge  ) elle  fait  effort  contre  ma  main  pour 
s’en  écarter  à chaque  inftant , dans  la  direction  de  la 
corde  qui  la  retient. 

Si  je  diminue  la  vâteffe  circulaire , fans  diminuer  la 
longueur  de  la  corde  , il  eft  clair  que  la  force  centrifuge 
diminuera.  Si  au  contraire  je  diminue  la  corde  fans 
changer  la  vîteffe  circulaire , il  eft  évident  que  la  force 
centrifuge  augmentera. 

Ai.nfi  en  fuppofant  qu’un  mçme  eprps  , ou  des  corps 
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égaux  ( car  on  a coutume  de  fuppofer  des  corps  égaux , 
îorfque  l’on  compare  les  forces  centrifuges  ) font  leurs 
révolutions  avec  des  vîtefl’es  égales  5 il  eft  évident  que 
les  forces  centrifuges  augmentent , Iorfque  les  diftances 
aux  .centres  diminuent  ô 8c  qu’au  contraire  les  forces  cen- 
trifuges diminuent , Iorfque  les  diftances  aux  centres 
augmentent. 

Ce  que  je  viens  de  prouver  ici  par  de  fimples  raifon- 
•neme&j  eft  une  fuite  évidente  du  Principe  I II.  des  Loix 
du  choc  *,  lequel  eft  démontré  dans  plufteurs  ouvrages  , 
entr’autres  à la  fin  de  la  Recherche  de  la  'vérité , de  la  der- 
nière édition. 

J’aurai  lieu  d’expliquer  6c  d’étendre  ce  Principe  dans 
les  Traitez  fuivans,  où  il  fera  fou  vent  employé.  Dans 
celui-ci  la  Ample  notion  des  forces  centrifuges  què  je 
viens  de  donner , doit  fuflîre  au  Lecteur  j 6e  il  s’agit  de 
l’appliquer  dans  le  refte  de  ce  Traité  , aux  corpufcules 
de  la  matière  qui  produit  le  reffort. 


D Eux  corps  homogènes  à reffort  parfait,  ou  prefque 
parfait , qui  fe  font  choquez  directement  avec  des  forces 
égales  , rejailliffent  avec  forces  égales , ou  prefque  éga- 
les , & toujours  proportionnelles  à leurs  forces  primiti- 
ves , en  quelque  point  qu’ils  fe  choquent , 6c  quels  que 
foient  d’ailleurs  leurs  volumes  , ou  les  rapports  de  leurs 
volumes.  Ils  ont  donc  une  égale  force  élaltique  dans  tou- 
res  leurs  parties  fenfibles. 

C’eft  pourquoi  la  matière  fubtile  qui  produit  cette 
force , agit  également  en  tous  les  fens.  Elle  ne  tend  donc 
pas  plus  vers  l’Orient,  que  vers  l’Occident  vers  Je  Zenith, 
que  vers  le  Nadir.  Si  elle  circuloit  d’Orient , par  exem- 
ple, à l’Occident,  avec  beaucoup  plus  de  yîteffe  que  la 
Terre  ,,  elle  emporteroit  dans  fon  cours  rapide  un  corps 
diadique,  qu’elle  traverferoit  avec  cette  vîteffe.  Car 
quoique  par  fa  fluidité'  naturelle  elle  dût  dans  ce  cas , 
rraverfer  les  pores  de  ce  corps  , fans  y trouver  aucune 
S’éfiftançe  3 elle  çommuniq ueroit  cependant  aux  parties 

E 
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Les  cor  puf cu- 
les  du  fluide  qui 
produit  le  ref- 
fort j décrivent 
de  très -petits 
cercles  avec  une 
très  - grande,  vf 
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de  la  maffe  de  ce  corps , au  moins  une  partie  de  la  forcd 
avec  laquelle  elle  les  choqueroit  : De  la  même  maniéré 
que  le  Vent  ou  l’Air  agité  traverfe  des  toiles , qui  nean- 
moins reçoivent  l’action  du  vent , &.  la  communiquent  à 
la  machine  d’un  Moulin  , ou  au  corps  d’un  V aideau. 

Mais  fuppofons  pour  un  moment , que  toute  la  ma- 
tière fubtile  qui  ed  dans  un  corps  élaftique  , le  traverlè 
avec  beaucoup  de  rapidité , en  allant , par  exemple , de 
l’Orient  vers  l’Occident  : Lorfque  ce  corps  fera  choqué 
à fa  partie  Orientale  , comment  fon  reffort  pourra-t-il  fe 
débander  ? Le  point  du  contaét  qui  a été  pouflé  vers 
l’Occident  dans  la  comprellîon , doit  être  repouffé  vers 
l’Orient  dans  le  tems  de  la  reditution.  Pourroit-on  at- 
tribuer la  caufê  de  ce  dernier  mouvement  à la  matière 
fubtile , qui  dans  cette  fuppodtion  ed  dirigée  vers  l’Occi- 
dent , foit  par  fon  mouvement  propre  , foit  par  le  mou- 
vement du  point  du  contaét  ? 

Quelque  fuppofition  que  l’on  fade  , les  corpufcules  de 
la  matière  fubtile  qui  produit  le  redort , n’auront  pas  un 
mouvement  direét  dans  le  même  fens.  Mais  ont-ils  un 
mouvement  direét  dans  tous  les  fens  ? Sortent  - ils  d’un 
corps  éladique  par  tous  fes  pores , en  s’éloignant  de  fon 
centre  de  gravité  avec  toute  la  force  indéfinie  qui  leur 
convient  ? Non , fans  doute  , puifqu’ils  doivent  être  en 
équilibre  avec  ceux  qui  enveloppent  ce  corps  , & le  com- 
priment. Ils  tendent  donc  feulement  à lortir  de  ce  corps  j 
& ils  n’en  fortent  pas  en  effet , d ce  n’ed  à i’occadon  de 
quelque  choc , ou  de  quelque  changement  extérieur. 

Or  cette  tendance  , qui  ed  toujours  condante  & uni- 
forme , ne  peut  être  que  l’effet  d’un  mouvement  circu- 
laire : C’eft  la  force  centrifuge  qui  réiulre  de  ce  mou- 
vement. Aind  ces  corpufcules  doivent  décrire  de  très- 
petits  cercles , & ils  doivent  les  décrire  avec  de  très- 
grandes  vîteffes  ,pour  remplir  tous  leurs  mouvemens  , &L 
former  enfemble  des  forces  capables  de  contrebalancer 
les  plus  grandes  qui  foient  dans  l’Univers. 

Si  ces  principes  révoltent  /’ imagination , cejl  parce  que  les 
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fens  ne  lui  offrent  pas  d'objets  qui  fa ffent  leurs  révolutions  • 

dans  de  fi  petits  cercles  avec  tant  de  promptitude.  Mais  ce 
ne  font  ni  les  fens  ni  l' imagination  , qu’il  faut  confulter  dans 
la  recherche  des  ventes.  C’efi  l’efprit  pur  lui  feul  qui  doit 
les  apercevoir  s & /' efprit  pur  voit  clairement  que  les  cor- 
pufcules  de  l’ Ether  étant  très-petits  & très- agitez. , peuvent 
doivent  faire  leurs  révolutions  auffi  facilement  dans  un 
petit  cercle  , que  dans  un  grand. 

A l’éaard  des  mouvemens  circulaires , on  en  trouve  des 

o 

exemples  fenfibles  dans  les  fluides  agitez  : Ces  mouvemens 
font  communs  dans  la  Nature.  On  en  voit  fur  les  Mers  & 
fur  les  Rivières.  Le  Feu  en  produit  de  très-grands  dans  les 
liquides.  L’ Air  pouffé  en  divers  fens  , tourne  en  rond  avec  la 
pouffiere  quil  entraine  dans  fon  cours.  Le  fluide  qui  envi- 
ronne la  \Terre  , la  fait  non-feulement  tourner  * fur  fon  #je 
centre  en  vingt-quatre  heures  i mais  outre  cela  lui  fait  par-  toujours  * dans 
courir  chaque  année  plus  de  deux  cens  millions  de  lieues,  ces  Traitez, 
dans  une  orbite  a peu  près  circulaire.  Saturne  çf  Jupiter  ( ces  Rivant  l’idée 
corps  mille  fois  plus  gros  que  la  Terre  ) leurs  Satellites  & tou-  e Copernic.  j 
tes  les  autres  Planètes , emportées  par  un  fluide  dans  des 
orbites  qui  approchent  affef  du  cercle  , font  leurs  révolutions 
fuivant  des  réglés  invariables  (a) . 


X 


Le  s mêmes  raifons  qui  prouvent  que  les  corpufcules  v. 

de  la  matière  fubtile , doivent  décrire  des  cercles , prou-  La  matierè  / 

vent  aulli  qu’ils  doivent  former  des  fpheres  très- fluides,  futile  eft  com - 

ou  des  Tourbillons  de  toutes  fortes  de  grandeurs  j des  T°fef  ? ffi' f l”fi~  , > 

ü ntte  de  Tourbil- 

(a)  Les  tems  des  révolutions  de  deux  Planètes  qui  tournent  autour  billons  , ou  de 
dé  un  même  centre  étant  connus  ; on  a deflors  le  rapport  de  leurs  diftan-  fpheres  trés-flui. 
ces  à leur  centre  : Et  cela  par  une  réglé  qui  depuis  un  fiecle  qu’elle  eft  des  , de  toutes 
connue  par  les  Obfervations  de  Kepler  , s’ eft  toujours  trouvée  conforme  fortes  de  gran- 
aux  Obfervations  de  Mrs  Caflîni  & des  autres  Aftronomes , & qui  eft  deurs  , qui  fe 
une  fuite  évidente  de  mes  Principes  comme  j’efpere  le  faire  voir  ail-  contrebalancent 
leurs.  Il  fufftt , par  exemple  , que  l’on  fçache  que  la  Terre  fait  envi-  pur  leurs  forces 
ron  trente  révolutions  autour  du  Soleil , pendant  que  Saturne  en  fait  centrifuges , 
une  feule  i on  en  conclura  par  la  réglé  de  Kepler  ( qu’il  ne  s’agit  pas 
d’expliquer  ici  ) que  Saturne  eft  environ  dix  fois  plus  éloigné  du  Soleil 
que  la  T erre . _ 
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fpheres  que  l’on  pourroit  fuppofer  parfaites  dans  le 
me  fens  que  la  matière  fubtile  eft  un  fluide  parfait , &T 
en  faifant  d’ailleurs  abftraêtion  de  toute  caufe  étrangère 
à cette  matière. 

En  effet  il  eft  néceflfaire  que  lès  corpufcules  de  la  ma- 
tière fubtile  , puiflent  en  même  tems  avoir  des  mouve- 
mens  divers  ôc  même  contraires  3 6 c que  cependant  ces 
mouvemens  ne  diminuent  pas  3 car  fi  ces  corpufcules 
perdoient  à chaque  inftant  un  feul  petit  degré  de  leurs 
forces  j en  peu  de  tems  ils  perdroicnt  toutes  leurs  for- 
ces , en  peu  de  tems  l’Univers  feroit  détruit. 

Il  faut  donc  concevoir  que  ces  corpufcules  puiflènt*. 
fans  fe  choquer , fe  réfifter  mutuellement  par  leurs  for- 
ces centrifuges  3 de  telle  forte  que  de  deux  corpufcules 
qui  fe  touchent , l’un  ne  l’emporte  pas  fur  l’autre  3 car 
fl  l’un  l’emporte  fur  l’autre  , il  n’y  aura  plus  d’équili- 
bre. Et  comment  allier  toutes  ces  idées , fl  l’on  ne  re- 
connoît  que  la.  matière  fubtile  eft  compofée  d’une  infi- 
nité de  Tourbillons , ou  de  fpheres  très-fluides  de  totu. 
tes  fortes  de  grandeurs  , qui  rempliflent  l’Univers , 2c  ffc 
contrebalancent  par  leurs  forces  centrifuges  ? 

Ajoutez  à cela  ( comme  je  l’ai  déjà*  remarqué  ailleurs*! 
que  les  angles , les  élévations  , les  enfoncemens  , en  un 
mot  toutes  les  irregularitez  qui  fe  trouvent  dans  les  fi- 
gures qui  ne  font  pas  fpheriques , cauferoient  fans  ceffe 
quelque  obltacle  6e  quelque  diminution  au  mouvement 
d’une  matière , qui  étant  indéfiniment  fluide  6c  agitée, 
doit  avoir  toutes  les  facilitez  poflîbles , pour  couler  6c  fe 
mouvoir  en  tous  les  fens. 

Donc , en  faifant  abftracition  de  toutes  comprenions  > 
6c  autres  caufes  étrangères  à la  matière  fubtile,  fes  Tour- 
billons , 6c  fur-tout  les  plus  petits , dont  il  s’agit  dans  ce 
Traité,  doivent  être  de  figure  fpherique , 6c  doivent 
tendre  à conferver  cette  figure  qui  leur  convient.. 

M.  de  Mairan  * , dans  jon  excellent  Mémoire  de  la  Ré- 
flexion des  corps  , prouve  ( comme  je  l'ai,  remarqué  dans  /’  Ar* 
ride  que  je  viens  de  citer  ) que  le  corps  qui  fait  le  fujet  de 
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ta  lumière  , confifie  en  de  'véritables  globules.  Ainfi  deux  voies 
très-differentes  femblent  fe  réunir,  pour  nous  conduire  à une 
même  confiequence , & confirmer  nos  Principes, 

Il  ne  s’agit  pas  ici  d’examiner  fi  eus  globules  font  des 
eorpufoules  durs-,  ou  fi  ce  font  de  petits  Tourbillons.  Il 
me  fuffit  de  faire  remarquer  que  le  plus  petit  des  Tour- 
billons , comme  le  plus  grand , doit  être  compofé  d’un 
nombre  indéfini  de  eorpufoules  très-agitez , & chaque 
eorpufoule  d’un  nombre  indéfini  de  très-petites  parties 
qui  font  dans  un  repos  refpectif,  fans  être  engagées  les 
unes  dans- les  autres  j & qui  ne  font  pas  des  atomes  , parce 
qu’une  infinité  dé  atomes  ou  de  néants  d’étenduë  , ne  for- 
meroient  jamais  une  étendue.  Sans  approfondir  cette 
idée,  je  crois  pouvoir  en  tirer  les  confoquences  qui  fui- 
vènt. 

ï.  Les  parties  d’un  eorpufoule  de  la  matière  fubtile , fe 
foparent  très  - facilement , lorfqu’il  eft  plus  preffé  d’un 
côté  que  d’un  autre  j parce  que  le  repos  n’a  pas  de  forc-e 
pour  réfifoer  au  mouvement.- 

II.  Un  eorpufoule  de  la  matière  fubtile  eft  de  figure 
Ipherique  , lorfqu’il  eft  également  preffé  de  tous  côte-z. 

III.  Un  eorpufoule  a des  figures  irregulieres  , lorfque 
les  prefilons  font  inégales , & qu’elles  ne  font  pas  allez 
inégales , pour  feparer  fes  parties. 

I-V.  Un  eorpufoule  eft  comme  infiniment  dur  dans 
l’inftant  qu’il  eft  également  preffé  j & fi  dans  i’inftant 
qui  fuit , l’égalité  des  preifions  ceffe , il  peut  devenir  in- 
définiment moû , ou  indéfiniment  fluide; 

Y.  Suivant-  les  différais -befoins,  un  eorpufoule  peut 
être  divifé  en  un  million  d’autres  j & un  million  de  cor- 
pufoules  peuvent  fe  réunir , pour  en  former  un  foui. 

ÇHaque  Tourbillon  eft  environné  d’un  nombre  indé- 
fini d’autres  Tourbillons  de  toutes  fortes  de  grandeurs  , 
& il  peut  changer  à chaque  inftant  de  fituation  à leur 
egard.  Celui  qui  en  touche  maintenant  un  autre  vers 
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fon  équateur , pourra  bien-tôt  le  toucher  vers  fon  pôle. 
Si  un  Tourbillon  n’avoit  pas  une  égale  force  centrifuge 
en  tous  fes  points  , comment  dans  toutes  les  fituations 
différentes  qu’il  peut  avoir  à l’égard  des  Tourbillons 
qui  le  compriment  dans  toute  fa  lurface , pourroit-  il  fe 
faire  qu’il  les  contrebalançât  tous , 8c  qu’il  confervât  la 
figure  fpherique  qui  lui  convient  ? 

Il  eft  donc  clair  que  les  points  de  la  furfaçe  d’un  Tour- 
billon , ne  doivent  pas  faire  leurs  révolutions  en  même 
tems  , de  la  même  maniéré  que  les  points  de  la  furface 
d’une  boule  , tournent  en  même  tems  autour  de  fon  axe. 
Si  cela  étoit , les  corpufcules  qui  circulent  vers  l’équa- 
teur, auroient  beaucoup  plus  de  force  centrifuge  que 
tous  les  autres  , 8c  ceux  qui  circulent  vers  les  pôles  n’en 
— auroient  point  ou  très-peu.  Ceux-ci  feroient  donc  re- 

pouffez  vers  le  centre  du  Tourbillon  , fans  aucune  réfif- 
tance  de  leur  part  j 8c  ceux-là  s’écarteroient  du  même 
centre  avec  beaucoup  de  force.  Que  deviendroit  le  Tour- 
billon ? 

Deflors  que  l’on  admet  l’idée  des  Tourbillons  (8e  peut- 
on  fe  difpenfer  de  l’admettre  ? ) il  faut , fans  balancer , 
reconnoître  cette  vérité  qui  en  eft  une  fuite  évidente, 
fçavoir , que  toutes  les  parties  de  la  furface  d’un  même 
Tourbillon,  doivent  avoir  une  égale  force  centrifuge, 
pour  réfifter  également  aux  impreffions  des  Tourbillons 
voifins  qui  les  preffent  également , £c  pour  fe  maintenir 
avec  eux  dans  un  exact  équilibre. 

Ilne  s’agit  pas  ici  d’examiner  d’où  peut  provenir  cette 
égalité  de  forces  centrifuges , 8c  comment  l’équilibre 
des  Tourbillons  peut  fe  maintenir.  Cet  examen  impor- 
VIII.  tant  fera  le  fujet  d’un  de  mes  Traitez. 

Les  Tourbil - 

Ions  fe  touchent  Jxlen  «‘empêche  donc  que  les  Tourbillons  ne  puiffent 
également  dans  pe  COucher  aufïï-bien  à leurs  pôles  qu’à  leurs  équateurs  i 

TtsTZfs*  k>*t’  x°  clu^s  tournent  dans  le  même  fens  5 foit,  i°. 
aux  poks  comme  <lu’ils  tournent  en  fens  contraire.  Quelque  refped  que 
ailleurs . j’aie  pour  M.  Dejcartes , je  ne  puis  croire  fur  fa  parole  » 
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que  les  Tourbillons  doivent  s’incorporer  dans  le  premier 
cas , &:  fe  détruire  dans  le  fécond.  Je  m’en  tiens  à mes 
Principes  que  je  viens  de  déduire  de  ceux  de  ce  très-il- 
lultre  Auteur. 

Les  mêmes  raifons  qui  prouvent  qu’il  y a de  grands 
Tourbillons  , prouvent  qu’il  y en  a de  petits  ; &.  fi  l’on 
admet  l’idée  des  Tourbillons  grands  & petits  , ce  font 
des  fpheres  de  toutes  fortes  de  grandeurs , qui  rempiif- 
fent  l’Univers , qui  fe  touchent  dans  tous  les  points  phy- 
lïques  de  leurs  furfaces  j enfin  qui  peuvent  fe  toucher 
aux  pôles  comme  par  tout  ailleurs , puifqu’ils  ont  autant 
de  forces  centrifuges  à leurs  pôles  , que  dans  le  relie  de 
leurs  furfaces. 

Tous  ces  principes  font  des  confequences  que  je  déduis 
de  l’idée  feule  des  Tourbillons  : Et  l’idée  des  Tourbillons 
n’elt  pas  une  idée  purement  Metaphyfique  j j’ai  prouvé 
qu’il  faut  la  reconnoître  dans  la  Nature. 

En  confiderant  les  corps  élalliques , j’y  ai  trouvé  de 
petits  Tourbillons  5 & en  confiderant  les  petits  Tourbil- 
lons dans  tous  les  corps  élalliques,  je  vais  maintenant 
y chercher  la  caufe  phyfique  des  reflorts , foit  parfaits, 
l'oit  imparfaits. 
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CHAPITRE  V. 

Des  petits  Tourbillons  confiderez  dans  les  corps 
à refTort  parfait. 


V.  Loix  du  I.  Defmption  d’un  corps  à r effort  parfait.  JI.  changement 
. toc.  Ait.  34.  qui  arrivent  aux  petits  Tourbillons  , lorfque  les  corps  qui 
35.  &c  36.  les  contiennent  font  comprimez,.  III.  La  matière  fubtile 

fort  des  corps  an  premier  tems  du  choc  , fans  faire  aucune 
réfijlance  , par  un  effet  de  fa  fluidité  naturelle.  I Y.  La 
matière  fubtile  rentre  dans  les  corp,s  dont  elle  était  fortie , 
■ par  un  effet  de  la  force  .centrifuge  de  fes  petits  Tourbillons , 

•y.  C’efl  par  un  effet  de  cette  même  force  , que  les  corps 
parfaitement  élafliques  qui  fe  font  choquez  avec  des  for~ 
ces  égales , retournent  en  arriéré  avec  des  forces  égales  à 
leurs  forces  primitives . 


I. 

Defcription 
(Cnn  corps  a refl 
fort  parfait. 


E n t objets  que  l’on  a fans  celle  fous  les  yeux 
une  éponge  , par  exemple  , une  mie  de  pain , le 
dedans  d’un  os  3 fur-tout  fi  l’on  a foin  de  les  re- 
garder de  près  avec  un  Microfcope  , peuvent 
fournir  à l’imagination  des  images  imparfaites , mais  fen- 
lîbles  de  toutes  les  chofes  que  je  vais  elfayer  de  décrire 
dans  cet  Article  , & de  faire  apper.cevoir  à l’efprit  pur. 

Toutes  les  parties  intégrantes  d’un  corps  élaftique  , 
font  réunies  enfemble  dans  quelques-uns  de  leurs  points, 
lignes  ou  furfaces , & font  feparées  dans  le  refte  par  un 
nombre  indéfini  de  pores  & de  petits  canaux.  Tes  pores 
font  ordinairement  lpheriques , parce  que  peu  à peu  ils 
doivent  avoir  été  arrondis  par  le  mouvement  des  Tour- 
billons de  la  matière  fubtile.  Je  conviens  cependant  qu’ifè 
peuvent  avoir  d’autres  figures , par  exemple , des  figures 
cylindriques , elliptiques , &c.  Mais  pour  m’exprimer 
plus  clairement , je  luppoferai  que  tous  les  pores  d’un 

corps» 
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corps  à reflort  parfait , font  exactement  fpheriques.  9 

Chaque  pore  contient  un  ou  plufieurs  Tourbillons  ; 

& les  pores  communiquent  entr’eux  ôc  au  dehors  par 
plufieurs  canaux  qui  doivent  être  aflez  étroits , pour  nç 
donner  paflage  à aucun  autre  fluide  , qu’à  la  matière  fub- 
tile  : Et  c’elf  de  là  principalement  que  dépend  la  perfe- 
ction des  reflorts. 

Les  tourbillons  inondent  de  toutes  parts  les  parties  dit 
folide , & par  leurs  forces  centrifuges  leur  donnent  de 
la  confiftance , ôc  les  unifient  enfemble.  Jt>uand  les  par- 
ticules groffieres , dit  M.  de  Fontenelle  *,  font  en  repos  les  * Dans  l’HiÆ; 
unes  auprès  des  autres  , & fe  touchent  immédiatement  ; elles  de  l’Academie* 
font  comprimées  en  tous  fens  par  les  petits  Tourbillons  qui  les  Année  1715» 
environnent , & aufquels  elles  ne  réjijlent  par  aucune  force  > P'  110 
(jr  de  là  vient  la  dureté  des  corps. 

Je  ne  répété  pas  ici  ce  que  j’ai  dit  dans  les  Loix  du  choc  *,  * Art. 
touchant  la  dureté  des  corps , 6 1 la  promptitude  des  ref- 
forts.  On  doit  voir  que  je  n’y  ai  rien  dit  que  d’exaCt , 6c 
on  le  verra  encore  mieux  dans  les  Traitez  fui  vans. 

Les  parties  intégrantes  des  corps  à reflort , font  elles- 
mêmes  de  petics  corps  à reflort,  lefquels  ont  encore  leurs 
parties  intégrantes  : Ces  fécondés  parties  intégrantes  ( s’il 
m’efl:  permis  de  m’exprimer  ainfi  ) ont  encore  leurs  po- 
res, leurs  canaux,  leurs  Tourbillons,  toutes  ces  chofes 
proportionnées  à leur  petitefle  : Ces  fécondés  parties  font 
compofées  de  troifiémes  parties  intégrantes , &c.  Car  puifque 
l’on  m’a  accordé  des  corpufçules , foit  folides , foit  flui- 
des, divifi blés  à l’infini , je  ne  penfe  pas  que  l’on  puifle 
me  contefter  un  corps  mixte,  partie  folide,  partie  flui- 
de , en  un  mot  un  corps  à reflort  qui  foit  divifible  à 
l’infini  ou  à l’indéfini , en  d’autres  petits  corps  à ref- 
fort. 

Je  pourrois  ajouter  quelques  traits  à cette  defcription , 
qui  eft  fort  reflemblante  à celle  de  la  Piece  qui  a rem- 
porté le  Prix  : Mais  je  ne  crois  pas  en  oublier  aucun  qui 
foit  effentiel , ou  auquel  il  ne  foit  facile  de  fuppléer  aveç 
up  peu  d’attention. 
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T L ne  peut  arriver  de  changement  dans  les  parties  foli- 

• des  d’un  corps  élaftique , que  les  petits  Tourbillons  qui 

qui  arrivent  aux  r . ,r  1 3 1 r a 

petits  Tourbil-  ionc  caCjhez.  dans  les  pores , ne  changent  auffi  de  figure 
Ions , lorfque  les  & de  volume  : Soit  qu’ils  s’applatifïent  en  forme  de  iphe- 
corps  qui  les  roïdes  elliptiques , vers  les  parties  qyi  font  les  plus  corn- 
contiennent  font  primées,  <k  s'allongent  dans  les  autres;  Soit  qu’ils  fe  di- 
compnmez..  yifent  en  plufieurs  Tourbillons  plus  petits. 

I.  Concevons  qu’un  petit  Tourbillon  étant  compri- 
mé dans  quelque  corps  élaftique  à l’occafion  du  choc, 
prenne  la  figure  du  pore  qui  le  contient  5 c’eft-à-dire , 
qu’il  devienne  à peu  près  un  fpheroïde  elliptique , de 
fphere  qu’il  étoit  auparavant  : Un  corpufcule  qui  paffera 
par  l’extremité  du  petit  diamètre  du  fpheroïde , n’aura 
pas  moins  de  vîtelfe  pendant  le  tems  de  la  compreflion , 
qu’il  en  avoit  dans  Pinftant  qui  l’a  précédé.  Il  femble- 
1 roit  même  qu’il  devroit  en  avoir  davantage  , par  la  mê- 

me raifon , que  les  endroits  du  lit  d’une  riviere  qui  font 
les  plus  étroits , font  ceux  oh  l’Eau  coule  avec  plus  de 
rapidité.  Mais  quoiqu’il  en  foit , il  eft  clair  que  la  com- 
preflîon , dans  le  cas  que  j’examine  ici , ne  diminue  pas 
la  vîtelfe  du  corpufcule  , & qu’elle  diminué  fa  diftance 
au  centre  de  fa  circulation.  D’où  if  s’enfuit  évidemment 

* V. Chap.IV.  * quelle  augmente  fa  force  centrifuge.  Ainfi  cette  force 
[Art.  III.  augmente  dans  le  fens  que  le  Tourbillon  eft  applati  5 & 

il  eft  facile  de  prouver  qu’au  contraire  elle  diminué , 
dans  le  fens  qu’il  eft  allongé. 

II.  Concevons  que  la  comprelîion  foit  alfez  confide- 
rable  pour  rompre  un  petit  Tourbillon  , & le  féparer 
en  plufieurs  autres  : il  fera  facile  de  faire  voir  en  raifon- 
nant  toujours  fur  les  mêmes  principes , que  la  force  cen- 
trifuge des  co rpu feules  qui  circulent  fur  la  furface  de 
chaque  petitTourbillon,  ne  lera  pas  moindre  que  cellç  des 
corpufcules  qui  circuloient  avant  la  comprelîion  fur  la 
furface  du  Tourbillon  , dont  ceux-ci  étoient  les  parties. 

Ainfi  de  quelque  maniéré  qu’on  le  prenne  , il  eft  clair 
que  la  force  centrifuge  des  Tourbillons  augmente  dans 
le  fens  que  leurs  diamètres  diminuent , ôc  quelle  dimi- 
nue dans  le  fens  qu’ils  augmentent. 
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C’effc  le  fens  * du  Corollaire  I.  de  la  Proportion  VI. 
J’ai  dit  à la  fin  de  l’Avertiffement  qui  la  précédé , que 
l’Artiçle  3 o . me  fuffifoit  pour  réfoudre  la  queftion  pro- 
pofée  j c’efi:  ce  qu’on  va  bientôt  voir  *.  J’ai  ajouté  dans  le 
même  Avertiffement , qu’il  efi:  facile  de  prouver  l’Arti- 
cle  30.  par  l’Art,  7.  Mes  Juges  l’ont  vu  d’abord.  La  plu- 
part des  Lecteurs  auroient  pu  y trouver  des  difficultez  : 
J’ai  crû  devoir  les  applanir.  Mais  j’efpere  mettre  encore 
tous  ces  Principes  en  un  plus  grand  jour  , dans  un  Traité 
qui  efi:  deftiné  pour  la  Propolition  VI.  & celles  qui  y ont 
rapport. 

L Orfque  deux  corps  à reflort  fe  choquent , ils  fe  com- 
muniquent leurs  mouvemens  primitifs  fuccefiîvement 
dans  un  tems  très-court.  Ainfi  les  pores  doivent  fuccef- 
fivement  s’applatir  dans  le  fens  qu’ils  font  comprimez  , 
èc  s’allonger  dans  l’autre  : Ils  doivent  continuer  de  s’al- 
longer &:  de  s’applatir  jufqu’à  l’inftant  précis  que  les 
deux  corps , après  avoir  perdu  toutes  leurs  forces  pri- 
mitives par  ces  comprenions  mutuelles , ayent  leurs  ref- 
forts  entièrement  bandez.  Cependant  la  matière  fubtile, 
par  un  effet  de  fa  fluidité  naturelle , doit  ceder  au  mou- 
vement qui  lui  efi:  communiqué  , ôc  à mefure  qu’il  lui 
efi:  communiqué  , ou  ( ce  qui  revient  au  même } à me- 
fure que  les  pores  changent  de  figure.^ 

Pour  prévenir  une  objeétion  que  l’on  pourroit  me  faire, 
je  prie  le  Leéleur  de  remarquer , que  je  dis  ici , ôe  dans 
les  Loix  du  choc , fuivant  mes  Principes,  que  la  matière 
fubtile  fort  des  corps  folides  fans  aucune  réfiftance  dans 
le  tems  de  la  compreffion.  D’où  il  s’enfuit  qu’aucune  par- 
tie de  la  force  primitive  du  choquant , n’eft  employée  à 
chalfer  la  matière  fubtile  du  choqué.  'La  force  primitive 
d’un  corps  efi:  employée  à pouffer  fuccefiîvement  dans 
fa  direction  les  parties  folides  de  l’autre  corps  : Elle  y 
efi  employée  toute  entière , lorfque  les  refforts  de  deux 
corps  font  "parfaits,  comme  on  le  fuppofe  ici. 

Il  fort  des  corps  qui  fe  choquçnt  quelques  corpufeu- 

Fij 
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les  de  matière  fubtile , &:  il  en  fort  plus  ou  moins  des 
mêmes  corps , fuivant  que  leurs  parties  folides  font  plus 
ou  moins  comprimées.  Mais  encore  une  fois , il  ne/e  fait 
aucune  dépenîe  de  force  pour  faire  fortir  cette  matière  j 
parce  qu’elle  eft  parfaitement  fluide. 

Lorfque  vous  vous  promenez, , vous  pouffez  devant  vous 
la  matière  fubtile , & des  pellicules  , ou  de  petits  jloccons  , je 
veux  dire  les  parties  propres  de  l’ Air.  Ces  petits  jloccons  ou 
pellicules  vous  font  quelque  ré  fi  stance  , fur-tout  s’ils  font  agi- 
tez dans  un  fcns  contraire  à votre  direction  , c’ ejl  - à - dire  , 
lorf qu’il  fait  du  vent ,,  ér  qu’il  vous  ejl  contraire.  Mais  la 
matière  jubtile  , dans  quelque  fens  que  vous  marchiez ne  vous 
fait  aucune  réf fiance  ; ou  fi  elle  en  fait , elle  ejl  indéfiniment 
plus  petite  que  celle  que  font  les  jloccons  ou  pellicules  d’ Air. 

En  faifant  donc  abjlr action  de  la  réfifiance  de  l'Air,  c’ejl - 
a- dire  , en  fuppojant  que  vous  n êtes  environné  que  de  ma- 
tière fubtile  i lorfque  vous  marcherez , vous  ne  ferez  pas  une 
double  dépenfe  de  force  , l’une  pour  marcher , l’autre  pour 
traverfer la  matière  fubtile.  Fous  remuerez  vos  membres,  & 
la  matière  fubtile  cedera  d leurs  mouvemens  fans  aucun » ré - 
jijlance.  Appliquez  vous-même  la  comparaijon. 


IV. 

La  matière  fub- 
tile rentre  dans 
les  corps  dont 
elle  était  f ortie  , 
un  effet  de 
la  force  centri- 
fuge de  fes  petits 
Tourbillons. 


1 , A matière  fubtile  qui  eft  fortie  des  corps  dans  le  pre- 
mier tems  du  choc  par  fa  fluidité  naturelle  , doit  y ren- 
trer dans  le  fécond  par  la  force  centrifuge  des  petits 
Tourbillons  qui  reftent  dans  les  pores  des  corps  élafti- 
ques.  Je  vais  tâcher  de  le  faire  voir  avec  le  plus  de  net- 
teté & de  précifion  qu’il  me  fera  poflîble. 

A l’inftant  que  la  compreflîon  ceffe  ou  a ce  fié , '(  car  ces 
deux  exprelfions  font  équivalentes  ) les  parties  intégran- 
tes des  deux  corps  font  dans  un  repos  mutuel,  & tous 
les  Tourbillons  tant  extérieurs  qu  intérieurs , c’eft-à-dire , 
foit  ceux  qui  environnent  ces  corps , foit  ceux  qui  font 
au  dedans , gardent  un  exact  équilibre.  Car  fl  les  par- 
ties folides  continuoient  encore  de  fe  déranger , èc  les 
Tourbillons  intérieurs  de  fort-ir , & d’éloigne*  les  exté- 
rieurs des  centres  de  gravité  des  deux  corps , les  corps 
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ie  comprimeroienc  encore  contre  la  fuppofition.  * 

Comment  donc  la  reftitution  pourroit  - elle  différer 
d’un  feul  inftant  ? Les  forces  centrifuges  des  Tourbillons 
extérieurs,  font  précifement  les  mêmes  qu’auparavant 
la  compreffion  j * celles  des  Tourbillons  intérieurs  font  * Art.  IL 
augmentées  dans  le  fens  qu’ils  font  rétrécis , & elles  font 
diminuées  dans  le  fens  qu’ils  font  allongez.  Ainfi  au 
dehors  rien  ne  peut  mettre  obftacle  au  rétabliffie- 
ment  j & tout  y concourt  au  dedans.  Les  corpufcules 
qui  paffent  j^ar  les  petits  diamètres  de  chaque  Tourbil- 
lon , change  en  fpheroïde  elliptique , ont  plus  de  forces 
centrifuges,  que  ceux  qui  paflènt  parles  grands  diamè- 
tres. Ceux-ci  doivent  donc  agir  plus  fortement  que  ceux- 
là  contre  les  parois  des  pores  qu’ils  occupent.  Les  pores 
doivent  donc  commencer  à s’élargir  dans  le  fens  qu’ils 
ont  été  rétrécis  , & à fe  rétrécir  dans  le  fens  qu’ils 
ont  été  élargis.  En  un  mot  tous  les  pores  , & par  confe- 
quent  tous  les  Tourbillons  qu’ils  contiennent , doivent 
commencer  à reprendre  8è  la  figure  &:  le  volume  qu’ils 
avoient  avant  la  compreffion  i par  confequent  la  ma- 
tière fubtile  doit  commencer  à rentrer  dans  les  pores 
quelle  avoit  abandonnez  en  partie. 


M Ais  dcflors  que  la  matière  fubtile  commence  à ren- 
trer dans  les  pores  , elle  doit  par  les  mêmes  raifons  con- 
tinuer d’y  rentrer  fucceffivement.  Elle  y rentre , mais 
dans  un  ordre  renverfé  de  celui  fuivant  lequel  elle  en 
eft  fortie  5 ôe  à mefure  qu’elle  rentre , chaque  pore  doit 
reprendre  fa  première  figure  j toutes  les  parties  in- 
tégrantes doivent  en  conïéquence  fe  rétablir  dans  leur 
premier  état. 

Or  à chaque  inftant  de  la  reftitution  , les  deux  corps 
aquierent  les  mêmes  degrez  de  forces  qu’ils  avoient  per- 
du dans  chaque  inftant  corrcfpondant  de  la  compref- 
fion. Ainfi  dans  l’inftant  précis  que  les  parties  compri- 
mées font  entièrement  rétablies , les  corps  ont  aquis  les 
mêmes  dégrez  de  forces  qu’ils  avoient  perdu  à la  fin 
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v. 

C'eji  par  un  ef- 
fet de  cette  mê- 
me force , que 
les  corps  parfai- 
tement élafti - 
ques  qui  fe  font 
choquez,  avec 
des  forces  éga- 
les , retournent 
en  arriéré  avec 
des  forces  égales 
u leurs  forces 
primitives.- 
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f'  de  la  compreflîon.  Mais  ils  avoient  perdu  toutes  leurs 

. forces  primitives  à la  fin  de  la  compreflion.  Donc  à la  fin 
de  la  reflitution  ils  ont  recouvré  toutes  leurs  forces  pri- 
mitives. 

Ainfi  deux  corps  qui  fe  font  choquez  avec  des  forces 
égales  , doivent  rejaillir  avec  des  forces  précifement  éga- 
les à leurs  forces  primitives , par  un  effet  de  la  force 
centrifuge  des  petits  Tourbillons  j lorfque  cet  effet  efl 
entier , c’eft-à-dire , lorfqu’il  n’eft  empêché  en  aucune 
maniéré  par  les  divers  obftacles  qui  pourroient  fe  trou- 
ver , foie  dans  ces  corps , foit  au-dehors  : en  un  mot  lorf- 
qu’ils  font  parfaits  en  force. 


CHAPITRE  VI. 

Des  petits  Tourbillons  confiderez  dans  les  corps 
à reflbrt  imparfait. 

V Loix  du  ^tverfes  caufes  des  imperfections  des  rejforts.  1 1.  "Premières 
choc.  Art.  37.  caufe  des  imperfections  des  reports:  Le  mélange  des  fluides 
38.44.  45.  4^.  dans  un  corps  élaflique.  III.  Seconde  caufe  des  imperfe- 
47.  étions  des  reports  : La  fragilité  des  corps  phyfiques.  IV. 

Les  corps  durs  à rejfort  imparfait,  doivent  rejaillir  avec 
des  forces  proportionnées  à leurs  forces  primitives  , À 
caufe  des  forces  centrifuges  des  petits  Tourbillons.  V.  Les 
Loix  du  choc  font  déduites  de  P idée  des  petits  Tourbil 
Ions  , de  telle  forte  qu'elles  en  font  indépendantes.  VI.  Con-, 
cluflon  de  ce  Traité. 


P r e’s  avoir  confideré  les  -refforts  dans  un  étac 
de  perfection , que  peut-êtrè  aucun  d’eux  n’a  dans 
la  Nature  ÿ il  me  relie  à les  confiderer  dans  tous 
Etions  des  ref - les  differens  de'grez  d’imperfeélions  qu’ils  peuvent  avoir  > 
fms-  & qu’ils  ont  en  effet. 


I. 

Diverfes  cau- 
fes des  imperfe- 
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La  grandeur  , la  figure,  les  divers  arrangemens  6c. 
proprietez , foie  des  parties  intégrantes  des  corps  diadi- 
ques , foit  de  leurs  pores  6c  de  leurs  canaux  j toutes  ces 
choies  6c  autres  , prifes  féparément  ou  jointes  enfemble, 
dans  toutes  les  combinaifons  pollibles , produifent  ces 
varietez  infinies  que  l’on  obferve  dans  les  relforts  , 6c 
contribuent  à les  rendre  plus  ou  moins  parfaits  foit  en 
force,  loit  en  promptitude. 

Sans  entrer  dans  la  difeuflion  immenfe  de  toutes  les 
caufes  des  imperfections  des  relforts  > il  me  luffira  d’ex- 
pliquer ici  en  peu  de  mots  , celles  de  ces  caufes  qui  font 
les  plus  ordinaires  6c  les  plus  generales.  Je  les  réduis  aux 
deux  fuivantes. 


A première  efl  que  la  plupart  des  corps  folides  ont  1 1. 

des  canaux  alfez  larges  pour  donner  quelque  pafl’age  à Première  caufe 

l’Air  , ou  à quelqu’autre  fluide  imparfait.  On  conçoit  des  imperfec- 

üins  peine  que  les  mouvemens  des  parties  d’un  fluide  tlons  ^ ref~ 

grollîer , doivent  apporter  divers  obftacles  , foit  à la  for-  -y  m e„  me7 
a.  r ■ \ 1 *>r  1 1 • r o lance  des  fluides 

ne,  loit  a la  rentrée  de  la  matière  lubtile  5 6c  que  ces  ja„s  Hn  COrj> s 

obltacles  augmentent  à proportion  des  mouvemens  qui  élaflique. 
les  câufent , à proportion  des  forces  primitives  qui  caufent 
ou  qui  augmentent  ces  mouvemens.  D’où  il  arrive  que 
l’a&ion  des  petits  Tourbillons  elf  retardée  de  quelques 
inflans , lorfque  ces  corps  fe  choquent  5 6c  qu’en  confe- 
quence  leurs  reflorts  ne  font  pas  parfaits  en  prompti- 
tude. 

Ajoutez  à cela  que  dans  le  premier  tems  du  choc  , il 
peut  fortir  de  ces  corps  quelque  quantité  du  fluide  grof- 
fier  qu’ils  contiennent  j que  cette  quantité  du  fluide  grof- 
fier  a rapport  à la  force  de  la  compreflion  5 6c  qu’elle 
ne- rentre  pas  dans  ces  corps  au  fécond  tems  du  choc, 
ou  quelle  n’y  rentre  pas  entièrement.  D’où  il  s’enfuit 
que  ces  corps  ne  doivent  pas  fe  rétablir  entièrement , & 
que  par  confequent  leurs  relforts  ne  font  pas  parfaits 
en  force. 
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HT.’  X-A  fécondé  caufe  des  imperfections  des  redores , vient 
Seconde  eau-  ja  £ragilité  des  corps  phyfîques.  Le  Verre,  par  exem- 
fe  es  imperfec - pje  ^ qUj  eft  £ dur  } £ tranfparent , ôcc,  eft  fragile.  C’eft 
^ons  ■ * La  fia-  un  défaut,  ou  plutôt  c’eft  une  des  propriétés  qui  le  dif- 
gilitè  des  corps  tinguent  du  Bronze , & de  plufteurs  autres  corps.  Si  à tant 
phyfîques.  de  proprietéz,  qui  dans  le  Verre  facilitent  l’aétion  des 
petits  Tourbillons , on  pouvoir  y ajoûter  celle  detre 
aufïï  peu  fragile  que  le  Bronze  , il  auroit  fans  doute  plus 
de  force  élaftique. 

En  effet  fi  un  très-grand  coup  peut  brifer  une  boule 
de  Verre  en  des  milliers  de  parties  fenfibles,  un  petit 
coup  en  brifera  quelques  parties  infenfibles.  Quelques- 
unes  fe  détacheront  entièrement  de  fa  furface  ; d’au- 
tres en  bien  plus  grand  nombre , demeureront  après  ce 
petit  choc  dans  chaque  pore  de  cette  boule  , fans  avoir 
aucune  liaifon  avec  les  autres  parties  intégrantes , donc 
elles  ont  été  une  fois  feparées.  La  quantité  de  ces  par- 
ties infenfibles  que  l’efprit  pur  apperçoit  à peine  (parce 
que  ce  ne  font  que  des  indéfiniment  petits  du  premier, 
du  fécond,  du  troifiéme  genre , &c.  ) doit  croître  à propor- 
tion des  forces  comprimantes  qui  les  déplacent.  Ainfi 
dans  l’inftant  que  la  reftitution  finit , tous  les  pores  doi- 
vent demeurer  un  peu  applatis  dans  le  fens  qu’ils  ont 
été  comprimez. 

Cet  applatiffement  que  fouffrent  les  pores  des  pre- 
mières , des  fécondés , des  troisièmes  parties  intégrantes, 
&c.  ( lequel  n’eft  qu?un  indéfiniment  petit  du  premier , 
du  fécond,  du  troifiéme  genre , &c.  ) eft  plus  coniidera- 
ble  vers  le  point  d’attouchement , & diminue  dans  tou- 
tes les  autres  parties  du  folide , à proportion  qu’elles  en 
font  plus  éloignées.  La  fiomme  de  tous  ces  très-petits  ap~ 
platiffemens,  ne  donne  fur  chaque  boule  vers  le  point 
du  contact  qu’un  petit  cercle , qui  ne  devient  fenfible , 
que  lorfque  les  forces  primitives  font  confiderables. 

On  peut  faire  choquer  cent  fois  de  fuite  deux  mêmes 
boules  d’Yvoire,  par  exemple,  fans  qu’on  remarque  de 

différences 
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différences  fenfibles  dans  leurs  forces  élaftiques.  Tant  il 
eft  vrai  que  les  dérangemens  que  le  choc  caufe  dans 
les  corps  durs , font  infénfibles. 

M Aintenant  il  eft  facile  d’expliquer  phyïîquement , 
d’où  vient , par  exemple , que  deux  boules  lolides  de 
Verre  qui  fe  font  choquées  en  fens  contraires  avec  feize 
degrez  de  force  , rejaiiliffent  avec  la  plus  grande  partie 
de  leurs  forces  primitives , & quelles  n’en  perdent  que 
la  feiziéme  partie , ou  environ. 

Cela  provient,  fans  doute,  de  ce  qu’à  la  fin  de  la  re- 
ftitution , tous  les  pores  demeurent  un  peu  applatis , 
dans  le  même  état  qu’ils  l’etoient  vers  le  commence- 
ment de  la  compreflîon , lorfque  les  corps  avoient  déjà 
perdu  un  degré  de  leur  force.  Ainfî  dans  l’inftant  que 
la  refiitution  finit , ils  doivent  avoir  recouvré  leurs  for- 
ces primitives  moins  un  degré,  &:  par  confequent  re- 
tourner en  arriéré  avec  quinze  degrez  de  force. 

C’effc  pourquoi  deux  corps  durs  qui  fe  font  choquez 
avec  des  forces  égales , doivent  rejaillir  avec  des  forces 
prefque  égales , & toujours  proportionnées  à leurs  forces 
primitives , par  un  effet  de  la  force  centrifuge  des  pe- 
tits Tourbillons,  lorfque  cet  effet  n’eftpas  entier  ; c’eff- 
à-dire,  lorfqu’il  eff  empêché  en  partie,  foit  par  le  mou- 
vement d’un  fluide  groffier  qui  eff  renfermé  dans  ces 
corps , foit  par  leur  fragilité , foit  enfin  par  divers  au- 
tres obftacles  qui  fe  trouvent  dans  les  corps  élafliques. 

Maintenant  pour  appliquer  la  folution  de  ce  feul  cas 
de  la  queftion  generale  des  Loix  du  choc  des  corps  à 
reffort,  à tous  les  autres  cas.  poffibles,  il  faut  avoir  une 
idée  de  ce  que  j'entends  par  le  rapport  élafiique  d’un  corps. 
C’eft  le  rapport  de  la  force  avec  laquelle  fon  reffort  fe 
débande , à celle  qui  l’a  bandé.  Par  exemple , fî  deux 
corps  fe  choquent  avec  des  forces  égales , 8c  que  l’on  ob- 
ferve  la  vîteffe  primitive  d’un  de  ces  corps , & celle  qu'il 
a après  le  choc  : le  rapport  de  celle-ci  à celle-là , fera 
fbn  rapport  élafficpie  5 parce  que  la  force  qu’il  avoit 
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I V. 

Les  corps  durs 
à reffort  impar- 
fait j doivent  re- 
jaillir avec  des 
forces  propor- 
tionnées a leurs 
forces  primiti- 
ves , d caufe  des 
forces  centrifu- 
ges des  petits 
T ourbillons. 
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* C’eft  l’Arti- 
cle 8 o. 
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avant  le  choc , fe  détruit  pendant  que  les  relforts  fé 
bandent  > & que  par  confequent  celle  qu’il  a après  le 
choc  lui  vient  uniquement  de  l’aêtion  des  relforts,  ou  des 
forces  centrifuges  des  petits  Tourbillons  qui  la  produi- 
fent. 

Si  avec  le  fecours  de  quelque  machine  , on  fait  cho- 
quer plufieurs  fois  deux  corps , en  leur  donnant  à chaque 
expérience  differens  degrez  de  vîtelfe  > on  trouvera  tou- 
jours que  leurs  rapports  diadiques  font  fenliblement 
égaux  : Soit  qu’ils  ayent  des  malles  égales  ou  inégales  : Soit 
que  l’un  des  corps  loit  en  repos  avant  le  choc , ou  qu’ils 
loient  l’un  &:  l’autre  en  mouvement  : Soit  qu’ils  ayent  des 
mouvemens  égaux  ou  inégaux  j contraires  ou  de  même 
part  : Soit  que  ces  corps  foient  homogènes  ou  heterogenes> 
Ipheriques  ou  non  fpheriques  j femblables  ou  dilfembla- 
bles  : Soit  que  leurs  refl'orts  foient  prompts  ou  lents  : 
Soit  enfin  que  ces  mêmes  relforts  foient  des  plus  accom- 
plis dans  tous  les  genres , ou  qu’ils  foient  des  plus  impar- 
faits. En  un  mot  dans  tous  les  cas , les  rapports  diadiques 
feront  égaux  ; c’ed-à-dire,  que  d dans  un  choc  deux  corps 
quelconques  j perdent,  par  exemple,  la  douzième  partie 
de  leur  force  primitive  j dans  un  autre  choc,  ils  perdront 
encore  la  douzième  partie  de  leur  force  primitive. 

La  machine  de  M.  Mariotte  (ujfit  pour  faire  toutes  ces 
expériences  > mais  il  ejl  facile  d’en  conjlruire  une  beaucoup 
plus  parfaite , & ph*s  commode.  Je  donnerai  dans  un  Traité 
exprès  la  conflru&ion  & l’ufage  de  celle  dont  je  me  fers 
depuis  long-tems , avec  le  détail  des  expériences  que  j’ai  fai- 
tes fur  plufieurs  fortes  de  corps  , & de  mes  reflexions  Jur  ces 
expériences.  Dans  la  Piece  qui  a remporté  le  Prix , je  n’ai 
employé  qu'un  feul  Article  * à la  pratique  des  expériences. 

’ Mais  j’avois  affaire  à l’Academie.  La  plupart  des  Leéieurs 
ont  befoin  d’un  plus  grand  détail,  lequel  fervira  d’ailleurs 
à confirmer  l’idée  des  petits  T ourbillons , çf  tous  mes  prin~. 
cipes. 

Il  ed  vrai  que  lorfque  deux  corps  n’ont  pas  beaucoup 
de  confidance  , ou  qu’ils  ont  des  relforts  fort  lents  j on 
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remarque  quelquefois  une  différence  affez  fenfible  dans 
leurs  rapports  eiaftiques.  Mais  il  eft  facile  de  juger  qu’a- 
lors  cette  différence  vient  principalement  de  ce  que  ces 
corps  dans  la  dure'e  du  choc  , parcourent  enfemble  un 
efpace  , qui  par  rapport  à celui  qu’ils  parcourent  fépa- 
rément  devant  & après  le  choc  , devient  affez  confiées 
ble  pour  mériter  qu’on  y ait  égard. 

Pour  ôter  toute  difficulté , je  fuppofe  * dans  la  fécondé  * -Art.  37 
Partie  de  la  Piece  j 1 °.  Que  les  deux  corps  qui  fe  cho- 
quent , ont  toutes  leurs  parties  homogènes , ou  ( ce  qui 
revient  à peu  près  au  même  dans  la  pratique  ) qu’ils  fe 
choquent  toujours  précifement  dans  les  mêmes  points  3 
2 °.*  Que  ce  petit  efpace  que  le  centre  de  gravité  des  corps,  *Art.  40. 
ou  leurs  points  d’attouchement  parcourent  dans  la  durée 
du  choc  , eft  abfolument  infenfible.  Dans  ces  cas  le  rap- 
port élaftique  des  corps  qui  ferviront  aux  expériences, 
fera  toujours  fenfiblement  confiant. 

Ce  rapport  toujours  exact  que  l’on  obferve  dans  la 
Nature  entre  les  forces  qui  font  débander  un  reffort , 

& celles  qui  le  font  bander  , pourra  s’expliquer  fans  au- 
cune peine  5 fi  l’on  veut  concevoir  avec  moi  qu’il  y ait 
dans  la  Nature  une  force  confiante  , uniforme , affez 
grande  pour  pouvoir  toujours  être  proportionnée  à tou- 
tes les  forces  des  corps  qui  fe  choquent , &.  à tous  les 
effets  naturels  qui  relultent  de  leurs  pereuffions , & qui 
varient  à l’infini  fuivant  les  differens  rapports  que  l’efpric 
apperçoit  entre  l’unité  ôc  zéro. 

Car  le  rapport  élaftique  d’un  reffort  parfait  eft  l’unité, 
celui  d’un  corps  parfaitement  dur  , ou  parfaitement 
moû  eft  zéro  , celui  des  rêflorts  imparfaits  peut  être 
exprimé  par  le  nombre  infini  de  fractions  qui  font  com- 
prifes  entre  l’unité , Se  une  fraction  infiniment  ou  indé- 
finiment petite.- 

Cette  force  qui  dans  tous  ces  differens  rapports  tient 
toutes  chofes  en  équilibre  , qui  ne  l’emporte  pas  fur  les 
plus  petites  forces,  Se  qui  contrebalance  les  plus  gran- 
des j ne-peut  être  autre  chofe , à ce  qu’il  me  paroît , que 

Gij 
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celle  des  petits  Tourbillons  de  la  matière  fubtile  j 5e  je 
crois  l’avoir  fuffifamment  prouvé. 

Ce  ne  font  après  tout  que  des  conjectures  que  je  ferai 
toujours  prêt  d’abandonner  , Il  j’en  trouve  de  mieux 
fondées  > c’efl>à-dire,  fi  l’on  explique  plus  probable-* 
ment  que  je  ne  l’ai  fait , la  caufe  d’une  force  qui  puilfe 
faire  débander  les  refforts , foit  parfaits , foit  imparfaits , 
fuivant  des  proportions  toujours  exactes.  Je  crois  qu’il  eft 
très- probable , que  cette  force  dépend  de  celle  des  pe- 
tits Tourbillons.  D’autres  auront  d’autres  fentimens.  Il 
fuffira  qu’ils  les  expofent  clairement  > s’ils  me  parodient 
plus  probables , je  me  fens  très-difpofé  à les  embralfer. 


V. 

Les  Loix  du 
choc  font  dédui- 
tes de  l'idée  des 
petits  T ourbil- 
lons  j de  telle 
forte  qu'elles  en 
font  indépen- 
dantes. 


J E dis  plus.  Que  cette  force  qui  produit  le  mouve- 
ment en  arriéré  dans  le  choc  des  corps  folides , dépende 
de  celle  des  petits  Tourbillons , ou  de  cjuelqu’autre  telle 
que  l’on  voudra  j Que  ce  foit  la  durete  des  corps , leurs 
forces  primitives , leurs  petits  liens , leurs  formes  fub- 
ftantielles , &c  > Que  ce  loit  le  vuide  abfolu , la  fluidité 
de  la  matière  fubtile , les  lames  fpirales  de  l’Air , ou  fes 
petits  floccons , ou  enfin  fes  pellicules  > En  un  mot , que 
ce  foit  une  force  quelconque , qui  foit  bien  connuë  du 
LeCteur  : J’avouë  que  je  ne  la  connois  pas  encore  pour 
caufe  phy fique  j mais  je  fuis  content , pourvu  que  l’on 
m’accorde  que  cette  force  quelconque  eft:  confiante  > 
qu’elle  eft  capable  de  fe  prêter  à tous  les  effets  du  choc , 
de  les  produire  fuivant  des  rapports  invariables  5 je 
n’en  demande  pas  davantage  pour  la  fécondé  Partie  de  la 
Piece  qui  a remporté  le  Prix. 

Cette  feule  fuppofition  que  l’on  m’accorde , me  fuffit 
pour  trouver  les  loix  generales  du  choc  de  tous  les  corps 
qui  font , ou  qui  peuvent  être  dans  la  Nature  , pour 
rendre  ces  loix  auflî  inçonteftables  que  le  font  les  veri- 
tez  géométriques  , &:  pour  les  exprimer  par  des  Formules 
qui  fous  des  expreffions  très-fimples , prefentent  la  fo- 
lution  de  toutes  les  queftions  Phyfico- Mathématiques, 
que  l’on  peut  faire  touchant  les  loix  du  choc  des  corps 
à reffort  parfait  ou  imparfait,. 
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Ainfl  les  Loix  du  choc  , ou  mes  Formules  generales  qui 
les  expriment , font  déduites  de  i explication  de  la  caufe 
phyfique  du  refort , comme  le  demande  l’Academie  j puis- 
que j’ai  prouvé  dans  la  Partie  phyiique  de  la  Piece  qui  a 
remporté  le  Prix , &:  dans  ce  Traité  , par  des  raifons  qui 
pourront  paroître  convaincantes  à des  efprits  attentifs  » 
qu’il  y a dans  l’Univers  une  force  confiante  , qui  fait 
que  les  refforts  fe  débandent  avec  des  forces  égales  ou 
proportionnées  à celles  qui  les  ont  bandées  j ôc  que  cette 
force  confiante  n’efl  autre  chofe  que  la  force  centrifuge 
des  petits  Tourbillons.  D’où  j’ai  déduit  la  Loy  IV.  * fça- 
voir , £hie  le  rapport  élafiiepue  ejl  confiant  dans  les  corps  de 
même  nature. 

Cependant  ces  loix  font  tellement  déduites  de  mon 
explication , que  dans  un  fens  elles  en  font  indépendan- 
tes. Car  quelque  fuppofition  que  l’on  faffe , quelque 
fyflême  que  l’on  embraffe , de  quelque  nature  que  foient 
les  corps  folides  qui  fe  choquent  5 les  quatre  Loix  * d’où 
font  tirées  mes  Formules  * , fe  trouveront  toujours  con- 
formes à la  vérité. 

Il  fera  toujours  vrai  de  dire , fuivant  la  première  Loy, 
que  deux  corps  qui  fe  choquent , ne  doivent  ceffer  de  fe 
comprimer  que  dans  l’inflant  que  celui  qui  alloit  le  plus 
yîte  avant  le  choc , ceffe  d’aller  le  plus  vite  5 & que  par 
confequent  dans  l’inflant  que  la  comprefîion  ceife  , les 
deux  corps  fe  font  tellement  communiqué-  de  leurs  mou- 
veniens  , qu’ils  tendent  à aller  de  compagnie  , qu’ils 
iraient  en  effet  de  compagnie , s’il  ne  furvenoit  une  nou» 
velle  caufe. 

Il  fera  toujours  vrai  de  dire  fuivant  la  fécondé  & la 
troiféme  Loi , que  la  réaélion  efl  égale  à l’aétion , ou  que 
le  choquant  perd  autant  de  force  que  le  choqué  en  ga- 
gne , foit  dans  le  premier , foit  dans  le  fécond  tems  du 
choc. 

Il  fera  toujours  vrai  de  dire , fuivant  la  quatrième 
Loy,  que  le  rapport  élaflique  des  corps  de  même  nature 
efl  confiant  j foit  encore  une  fois  , que  cette  égalité  de 
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( rapport  foit  caufée  par  la  force  confiante  des  petits 

Tourbillons  , foit  par  une  qualité  occulte,  ou  par  un 
je  ne  J fais  quoi. 

En  effet  s’il  y avoit  quelques  corps  dans  l’Univers  dont 
le  rapport  élallique  ne  fut  pas  confiant , il  feroit  bien 
inutile  de  chercher  les  loix  de  leur  mouvement , puif- 
qu’ils  n’en  auraient  pas  d’invariables. 

V T.  A.Vant  de  finir  ce  Traité  , j’ai  quelques  remarques  à 
Conclujton  de  faire  faire  au  Leéteur , touchant  les  bornes  &C  l’étenduë 
xe  Truite.  que  je  me  fuis  crû  obligé  de  donner  au  fujet  que  j’ai  eu 
à traiter  dans  la  Piece. 

L’Academie  demande  expreffément  les  Loix  du  choc 
des  corps  à rejfort  parfait  ou  imparfait  3 elle  n’ajoute  pas, 
foit  par  rapport  à leur  force , Joit  par  rapport  à leur  promp- 
titude. 

La  promptitude  des  refforts  ell  une  de  leurs  perfec- 
tions, comme  je  l’ai  fait  remarquer  dans  le  Chapitre  II. 
Ainfi  elle  11’eft  pas  étrangère  au  fujet  propofé  3 mais  elle 
n’en  fait  pas  le  principal.  Dans  les  Ouvrages  imprimez 
( au  moins  dans  ceux  que  j’ai  lus  ) où  l’on  explique  les 
loix  du  choc  des  corps  élafïiques  , on  ne  parle  que  de  la 
force  de  leurs  reflorts  , ëc  l’on  ne  confidere  pas  leur 
promptitude.  La  première  confideration  eft  indépen- 
dante de  la  fécondé  3 ëc  doit  paroître  beaucoup  plus  ef- 
fentielle. 

Les  bornes  d’un  Mémoire  ne  me  permettant  pas  de 
traiter  ces  deux  queflions  3 je  n’ai  pas  balancé  de  me  re- 
flraindre  à la  première , ëc  j’ai  eu  foin  d’en  avertir  *. 
C’eft  par  de  femblables  raifons  que  je  n’ai  point  parlé 
du  choc  indirect.  Je  n’aurois  pas  répondu  à ce  qu’il  y a 
de  principal  ëc  de  plus  effentiel  dans  la  queflion  propo- 
fée  3 fi  j’euffe  omis  les  loix  du  choc  des  corps  à reflort 
imparfait , puifque  l’Academie  les  demande  en  termes 
formels  3 que  d’ailleurs  cette  queflion  n’avoit  pas  été 
traitée  jtifqu’ici , au  moins  à fond  3 ëc  qu’enfin  elle  pa- 
xoît  être  d’une  grande  utilité  dans  la  Phyfique , où  il 
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faut  confiderer  les  corps  dans  tous  les  degrez  d’imper* 
feétion  qu’ils  ont  , ou  qu’ils  peuvent  avoir  dans  la 
Nature. 

Les  loix  du  choc  des  corps , foit  parfaitement  elafti— 
ques  , foit  parfaitement  durs , font  expliquées  au  long 
dans  plufieurs  Ouvrages.  Elles  font  cependant  exprimées 
très-generalement  dans  de  fimples  Corollaires  de  mes 
Formules  j 6c  ces  Formules  ne  font  déduites  que  d’un 
petit  nombre  de  Principes  qui  ne  peuvent  être  con- 
tenez. 

11  ne  s’agit  pas  ici  d’expliquer  ces  Formules.  Ceux  qui 
ont  les  premières  teintures  du  calcul  littéral , les  enten- 
dront fans  aucune  peine  dans  la  Pièce  qui  a remporté  le 
Prix.  Un  Volume  entier  ne  fuffiroit  pas  pour  dévelop- 
per , dans  des  Difcours  fuivis , toutes  les  veritez  qu’une 
feule  Formule  réünit  en  moins  d’une  ligne , 6c  prefente 
à l’efprit  très-diftinctement. 

Après  la  ledure  de  ce  Traité,  on  entendra  fans  au- 
cune peine  le  Mémoire  des  Loix  du  choc , à l’exception 
peut-être  de  la  Proportion  VI.  qui  fera  le  fujet  d’un  de 
mes  Traitez.  J’ai  expliqué  dans  celui-ci  la  çaufe  phy- 
fique  du  relfort  indépendamment  de  cette  Propofition  t 
en  me  bornant  aux  vues  que  j’avois  deux  jours  avant 
de  finir  la  Pièce  qui  a remporté  le  Prix.  Cette  Propofi- 
tion  a augmenté  mes  vûës  lur  cette  matière  , 6c  m’a  don- 
né lieu  de  faire  plufieurs  reflexions,  dont  avec  le  tems 
je  ferai  part  au  Public. 

En  tournant  cette  Propofition  en  tous  les  fens , je  tâ- 
cherai de  faire  voir  , que  bien  loin  d’être  contraire  à la 
Réglé  de  Kepler , comme  on  feroit  d’abord  porté  à le 
croire , elle  en  eft  ou  la  confequence  ou  le  principe  : 
Qu’elle  eft  conforme  aux  Loix  de  la  Nature , 6c  aux 
principes  de  Mechanique  6c  de  Géométrie  j Que  de  cette 
Propofition  6c  de  la  Réglé  de  Kepler  jointes  enfemble , 
refulte  l’équilibre  des  Tourbillons  i cet  ordre  uniforme 
que  nous  obfervons  dans  l’Univers  j 6c  peut-être  enfin 
plufieurs  effets  naturels  qui  doivent  nous  faire  fentir 
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à chaque  inftant  la  Toute-puiflance  & la  Sagefle  Infinie 
4e  celui  qui  les  opéré , comme  il  lui  plaît , fuivant  des 
réglés  invariables. 

Dem  dédit  bis  quoque  finem . 

F I N. 

Page  4 J.  ligne  4.  qu’ auparavant , life z , qu’avant. 

Page  4 6.  dernière  ligne  du  Chap.  V.  lorfqu’ils  font  parfaits  en  force; 
hfez. } loxfque  les  reflqrts  font  parfaits  en  force. 


Le  meme  Jombert  vend  la  Piece  qui  a remporté  le  Prix  en 
I72 6.  éf  une  Piece  qui  a pour  titre  , Difcours  fur  les 
Loix  de  la  communication  du  Mouvement,  qui  a mé- 
rité les  Eloges  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  aux 
années  1724.  & 1 7 2 6.  &t  qui  a concouru  à l’occafion 
des  Prix  dilfribuez  dans  lefdites  années  , pur  M.  Jean 
Bernoulli , P'rofejïeur  des  Mathématiques  à Bas  le  & Mem- 
bre des  Academies  Royales  des  Sciences  de  France  , d’ Angle- 
terre & de  P ru  [je. 
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DISCOURS 

SUR  LES  LOIX 

de  la  communication 

DU  MOUVEMENT, 

Qui  a mérité  les  Eloges  de  l’Academie  Royale  des  Sciences 
aux  années  1724.  & 1726.  &qui  a concouru  à l’occafion 
des  Prix  diftribuez  dans  lefdites  années. 

Par  M.  Jean  Bernoulli,  Trofejjeur  des  Mathématiques 
A Rafle j Membre  des  Academies  Royales  des  Sciences  de 
France , d Angleterre  <ùr  de  Pruffe. 


A PARIS,  ruë  faine  Jacques , 

Chez  Claude  Jombert,  au  coin  de  la  ruë  des  Mathurins r 
à l’Imaee  Notre-Dame. 

O 

"mT- DCC.  XXVII. 

'AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DV  ROT 


LE  LIBRAIRE  AU  LECTEUR. 


COmme  l Academie  Royale  des  Sciences  a parlé  avantdd 
geujement  & avec  éloge , de  l’Ouvrage  de  M.  Bernoulli, 
dans  ÎAverûffement  qu  Elle  a mis  à la  tète  de  la  Piece  de  M . 
Mac-laurin  , & de  celle  du  Pere  Maziere  M.  Bernoulli  na 
pas  fait  difficulté  de  confentir  que  la  fienne  fut  publiée.  Nous 
U publions  donc  aujourd’hui } <6r  avec  d autant  plus  de  confiance, 
que  l'illufre  Academie  a paru  elle  - meme  fouhaiter  que  cet 
Ouvrage  vit  le  jour , l?  que  les  excellentes,  chofes  qu  Elle  y 
avoit  remarquées  , ne  fuffent  pas  perdues  pour  le  Public. 
Ldmprejfion  a été  faite  d'après  le  Manufcrit  envoyé  à cette, 
Compagnie  pour  le  Prix  j & l’un  des  Juges  nommer  par  Elle 
aux  années  1724.  & 172  y.  a bien  voulu  veiller  à cette  impref 
Jion.  Nous  Jommes  perfuade ^ que  le  EeSleur  y trouvera  des 
Recherches  nouvelles , curieufes  & inflruïiives , ir  qu’il  nous ; 
fçaura  gré  de  lui  en  avoir  fait  part. 


FA  V TE  S A CORRIGEE . 

7)  Age  46".  ligne  9.  An.  7.  voir  quels , lifef  qu’elles* 

^ Page  47.  li g.  6.  n’a  pas  , lif  n’ait  pas  été. 

lig.  11.  ils  chofiiïent , lif.  ils  choifilTent. 
lig.  13.  de  leur  reprocher,  lif.  de  le  leur  reprocher. 
lig.  19.  il  n’en  eft  pas  de  même  , lif . il  en  eft  de  même, 
mçme  lig . quel  que  Toit , lif  quelle  que-  foip 
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LETTRE 


À MESSIEURS  DE  L’ACADEMIE 
Royale  des  Sciences , fervant  de  Préfacé 
au  Dilcours  fuivanL 


L'Auteur  de  ce  Difcours  fur  la  communication  du  Mouve- 
ment, a l'honneur  de  vous  le  prefenter  : il  l'a  compofé  à l' oc- 
casion de  la  première  des  Jflucflions  quil  vous  a piû  de  propofer 
aux  Sçavans  de  l'Europe.  Meffleurs  Hnguens',  Mariotte, 
W ren  , W allis  , & quelques  autres  habiles  Mathématiciens , 
ont  écrit  folidement  fur  cette  matière  , (fl  nous  ont  laiff  é des 
réglés , fuivant  lefquelles  les  corps  doivent  fe  communiquer 
leur  mouvement  -,  mais  peu  fatisfait  de  tirer  par  une  efpece 
à'  induction  la  réglé  generale  des  cas  les  plus  Jimples  , l’Auteur 
s'efl  prefcrit  une  méthode  differente  de  la  leur,  (fl  en  même  tems 
plus  naturelle.  Il  remonte  à la  Jource  , (fl  emb raflant  toute 
l’etenduê  de  fon  fujet , cefi  fur  les  principes  même  de  la  Mé- 
chant que  qu'il  établit  la  réglé  generale  de  laquelle  il  déduit 
tnfuite  j comme  autant  de  Corollaires , les  réglés  particulières 
a chaque  cas. 

On  n'a  eu  jufqu  ici  qu'une  idée  affef  confufe  de  la  force  des 
corps  en  mouvement , k qui  Al.de  Leibnitz  a donné  le  nom 
de  Force  vive.  L'Auteur  s'efl  non* feulement  attaché  k mettre 
çctte  matière  dans  fon  jour  , (fl  k J aire  fentiren  quoi  conflfle  la 
difficulté  élevée  entre  ce  grand  homme , (fl  ceux  d'un  parti 
cjrofé  -,  mais  encore  k prouver  par  des  démonstrations  directes  & 
Soutes  nouvelles , une  vçnté  que  M.  de  Leionicz  lui-même,  n'a 
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jamais  prouvée  qu' indirectement  ; ff  avoir , que  la  force  vive 
d’un  corps  nef  pas  proportionelle  a fa  fimple  vîteffe , comme 
on  l’a  crû  communément , mais  an  quarté  de  fa  vîteffe  : ff  il 
efpere  qu’ après  ce  qu'il  en  dit  ici,  perfonne  ne  doutera  plus  de 
la  vérité  de  cette  propofition.  Au(fc  non  content  de  déterminer 
ce  qui  doit  arriver  à deux  corps  qui  fe  choquent , foit  dire- 
ctement, foit  obliquement , l’Auteur  détermine  ce  qui  ré  fuite 
du  choc  d'un  corps , qui  en  rencontre  deux  ou  plufieurs  autres 
a la  fois , félon  differentes  directions  : Problème  fi  épineux 
que  perfonne  n dv oit  encore  entrepris  de  le  réfoudre.  Et  com- 
ment en  feroit-on  venu  a bout  ? puifque  fa  réfolution  fupofe 
une  connoiffance  exacte  de  la  théorie  des  forces  vives. 

Cette  théorie  ouvre  un  chemin  facile  a plufieurs  veritcz,  im- 
portantes. Elle  a fourni  à l’ Auteur  une  réfolution  du  Problème 
précèdent , qui  paroît  avoir  quelque  chofe  de  fingulier  5 la 
maniéré  de  déterminer  la  perte  actuelle  des  vîteffe  s dans  un 
milieu  réf fiant , ff  un  moyen  aifé  de  trouver  le  centre  a’ af- 
filiation dans  les  Pendules  compofées.  Au  rcfle  c’efl  à vous  r 
Messieurs,  à juger  fi  cet  Ouvrage  répond  à l’attente  de  fon 
Auteur.  Plein  d’effime  ff  de  csnfderation  pour  votre  illuflre 
Corps  s il  le  regarde  comme  un  Tribunal  fans  apel,  au  juge- 
ment duquel  on  déféré  dé  autant  plus  volontiers , que  toute 
l’Europe  fcait  qu’un  efprit  de  difcernement  ff  d’cquité , régné 
dans  vos  J c avant  es  Décifions. 

L’ Auteur oferoit-il  fe flattter , Messieurs  , que  vos  fiufi- 
frages  lui  feront  favorables  ? On  fe  perfuade  aifement  ce  qui 
fait  plaifir  s quel  que  puiffe  être  cependant  le  fuccès  de  fon  en- 
treprife,  il  fera  toujours  infiniment  plus  de  cas  de  l’honneur 
de  votre  approbation  , que  de  la  récompenfe  qui  y efl  attachée ; 

S’il  lui  refioit  encore  quelque  chofe  à defirer,ce  fierait ,, 
Messieurs  , de  pouvoir  vous  convaincre  de  la  parfaite 
çonfideration , eff  du  dévouement  fincere  avec  lej quels  il  a 
l’honneur  d’être , 

MESSIEURS, 

Votre  très-humble  &C  très-obéiffan 
ferviteur  , 


DISCOURS 

SUR  LES  LOIXDE  LA  COMMUNICATION 

DU  MOUVEMENT, 

Contenant  la  folution  de  la  première  Queflion 
propofée  par  Meilleurs  de  l’Academie  Royale 
des  Sciences  , pour  l’année  i 7 z 4. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  dureté  des  Corps  : Définition  de  la  dureté  félon 
les  differentes  idées  cju’on  peut  en  avoir. 

'Academie  Royale  des  Sciences  ayant 
propolé  deux  Prix  pour  les  années  1724. 
6l  1 7 1 6,  qui  feront  diftribuez  à ceux  qui , 
au  jugement  de  cette  célébré  Compagnie , 
auront  le  mieux  réulîi  à réfoudre  deux 
Que  fiions  differentes , j’ai  cru  que  fon  invitation  s’adref- 
fant  à toutes  les  Nations  , il  m’écoit  permis  d’effayer  mes 
forces  fur  un  fujet,  où  je  ne  courois  d’autre  rifque  que 
celui  d’employer  en  vain  une  partie  de  mon  tems  &:  de 
ma  peine  à compofer  ce  Difcours  : ce  que  je  dis  feule- 
ment par  raport  à l’utilité  qui  pourroic  m’en  revenir  i 
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4 Discours 

car  quel  qu’en  foit  d’ailleurs  le  fuccès  , j’aurai  du  moins 
la  fatisfa&ion  d’avoir  fait  de  nouvelles  découvertes , aux- 
quelles je  n’aurois  peut-être  jamais  penfé  fans  cela. 

2.  Un  prix  de  2500  liv.  eft  deiliné  à celui  qui  ré- 
foudra  la  première  Queftion , conçue  en  ces  termes  : 

» Quelles  font  les  loix  fuivant  lesquelles  un  corps  par- 
» faitement  dur  , mis  en  mouvement , en  meut  un  autre 
» de  même  nature,  foit  en  repos,  foit  en  mouvement, 
» qu’il  rencontre , foit  dans  le  vuide,  loit  dans  le  plein. 

3 .  Mais  avant  de  m’engager  dans  la  recherche  de 
cette  Queftion  , je  commencerai  par  expliquer  ce  que 
j’entends  par  le  mot  de  dureté.  C’eft  le  fort  des  termes  qui 
fervent  à exprimer  le  fujet  de  quelque  fenfation,  de  ne 
nous  donner  qu’une  idée  vive  &C  confufe  de  l’objet  qui  la- 
fait  naître. 

Eclaircilfons  donc  un  mot  équivoque  par  lui -même, 
& par  les  diverfes  idées  qu’on  y a attachées  -,  6c  après 
avoir  défini  ce  que  nous  entendons  par  dureté , il  fera 
aifé  de  nous  former  de  ce  mot  une  idée  nette  & précife. 

Le  Philofophe  6c  le  Geometre  foigneux  de  conferver  à 
leurs  démonllrations  la  clarté  6c  l’évidence,  doivent  évi- 
ter avec  foin  toute  maniéré  de  parler  ambiguë. 

4.  Le  nom  de  dureté  eft  un  de  ces  termes  qui  ne  ligni- 
fient pas  la  même  chofe , même  chez  les  Philofophes.  Je 
ne  m’amuferai  point  ici  à examiner  les  differentes  idées 
qu’on  y a attachées  en  divers  tems , ce  feroit  m’écarter 
de  mon  fujet.  Je  me  contei^erai  d’indiquer  en  peu  de 
mots , l’idée  que  la  plupart  des  Philofophes  fe  font  formés 
de  la  dureté.  On  croit  communément  qu’un  corps  eft 
dur,  lorfque  fes  parties  étant  en  repos  les  unes  auprès 
des  autres,  leur  liaifon  ne  petit  être  interrompue  que  par 
une  force  extérieure,  6c  que  cette  dureté  eft  d’autant  plus 
parfaite  , qu’il  faut  une  plus  grande  force  pour  en  fépa- 
rer  les  parties.  Selon  cette  idée  , un  corps  feroit  parfai- 
tement dur  , dans  le  feus  d’une  perfection  abfoluë , lorf- 
que fes  parties  ne  pourroient  être  feparées  par  aucun 
effort  fini,  quelque  grand  qu’on  le  fuposât.  Les  partifans 
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des  Atomes  ont  attribué  une  dureté  de  cette  nature  à 
leurs  Corpufcules  Elémentaires  : idée  qui  paraît  être  la 
véritable  , lorfque  l’on  ne  conlidere  les  choies  que  fu- 
perficiellement  3 mais  qu’on  s’aperçoit  bien-tôt  renfermer 
une  contradiction  manifelte  pour  peu  qu’on  l’aprofon- 
dille. 

5.  En  effet  un  pareil  principe  de  dureté  ne  fçauroit 
exilter  3 c’eit  une  chimere  qui  répugné  à cette  loy  gene- 
rale que  la  nature  obferve  conllamment  dans  toutes  les 
operations  3 je  parle  de  cet  ordre  immuable  & perpétuel, 
établi  depuis  la  création  de  l’Univers,  qu’on  peut  apeller 
Loy  d £ continuité’,  en  vertu  de  laquelle  tout  ce  qui 
s’exécute , s’exécute  par  des  degrez  infiniment  petits.  Il 
femble  que  le  bons  fens  diète , qu’aucun  changement  ne 
peut  fe  faire  par  fault , natura  non  operatur per  faitum  > rien 
ne  peut  palier  d’une  extrémité  à l’autre  , fans  palier  par 
tous  les  degrez  du  milieu.  Et  quelle  connexion  conce- 
vroit-on  entre  deux  extremitez  opofées  indépendamment 
de  toute  communication  de  ce  qui  efi:  entre  deux  ? Si 
la  nature  pou  voit  palier  d’un  extrême  à l’autre,  par 
exemple,  du  repos  au  mouvement,  du  mouvement  au 
repos,  ou  d'un  mouvement  en  un  fens,  à un  mouvement 
en  fens  contraire , fans  palier  par  tous  les  mouvemens 
infenfibles  qui  conduifçnt  de  l’un  à l’autre  3 il  faudrait 
que  le  premier  état  fut  détruit , fans  que  la  nature  fçût 
à quel  nouvel  état  elle  doit  fe  déterminer  5 car  enfin  par 
quelle  raifon  en  choifiroit-elle  un  par  préférence , & donc 
on  ne  pût  demander , pourquoi  celui-ci  plutôt  que  celui- 
là  ? puifque  n’y  ayant  aucune  liaifon  necelfaire  entre  ces 
deux  états  3 point  de  pallage  du  mouvement  au  repos, 
du  repos  au  mouvement , ou  d’un  mouvement  à un  mou- 
vement opofé  j aucune  raifon  ne  la  déterminerait  à pro- 
duire une  chofe  plutôt  que  toute  autre. 

6.  Je  veux  qu’on  aperçoive  dans  la  nature  des  effets 
lî  prompts , qu’on  ne  remarque  aucun  intervalle  entre 
le  commencement  & la  fin  de  leurs  actions  3 s’enfuit-il 
delà  qu’il  n’y  en  ait  aucun  ? & tous  ceux  qui  font  con» 
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vaincus  que  tous  les  genres  de  quantité  font  divi Hbles  à 
l’infini , auront-ils  de  la  peine  à divifer  la  plus  infenfible 
durée  en  un  nombre  infini  de  petites  parties , ôc  à y 
placer  tous  les  degrez  pofiibles  de  vîtefle  , depuis  le  repos 
jufqu’à  un  mouvement  déterminé,  par  exemple,  depuis 
le  commencement  d’un  éclair , jufqu’à  fon  entier  éva- 
noüiiTement  ? 

7 . Concluons  donc  que  la  dureté  prife  dans  le  fens  vul- 
gaire, eft  abfolument  impoflîble , ôc  ne  peut  fubfifter 
avec  la  loy  de  continuité.  Un  peu  de  réflexion  mettra 
cette  vérité  dans  fon  jour.  Supofons  que  deux  corps  durs 
en  ce  fens , 6c  parfaitement  égaux , fe  rencontrent  dire* 
élément  avec  des  yîtelTes  égales  , je  dis  qu’ils  doivent  de 
toute  neceflîté  ou  s’arrêter  tout  court  en  fe  choquant, 
ou  rebroufler  chemin  après  s’être  choquez  > il  impiique- 
roit  que  des  corps  durs  fe  penetrafTent  > mais  ces  corps 
ne  fçauroient  s’arrêter  tout  court , fans  pafler  fubitement 
du  mouvement  au  repos , de  letre  au  non  être , ce  qui 
répugné  à la  loy  de  continuité  : ni  réfléchir  dans  le  fé- 
cond cas , qu'ils  ne  changent  tout  d’un  coup  leurs  vîcef- 
fes  affirmatives,  en  une  vîtefle  négative,  fans  avoir  par- 
couru auparavant  toutes  les  diminutions  fucceihves  de 
la  première  vîtefle,  jufqu’à  fa  deftruclion  totale,  ôc  de 
la  remonter  par  de  pareilles  augmentations  , en  une  vî- 
tefle en  fens  contraire  * ce  qui  efl  également  opofé  à 
cette  loy. 

8.  Et  certes  ces  raifons  font  telles,  qu’il  ne  me  paroît 
pas  poflible  que  la  dureté  prife  dans  ie  fens  que  nous 
venons  de  réfuter  , puifle  quadrer  avec  les  loix  fonda- 
mentales de  la  nature  : aufli  rejettai-je  les  prétendus  ato- 
mes parfaitement  folides , que  quelques  Phiiofophes  ont 
admis  j ce  font  des  corpufcules  imaginaires  qui  n’ont  de 
réalité  que  dans  l’opinion  de  leura  partifans. 

Mais  après  ayoir  détruit  la  faune  idée  qu’on  fe  forme 
ordinairement  de  la  dureté  , il  efl:  jufte  de  lui  en  fubfti- 
tuer  une  nouvelle , propre  à expliquer  d’une  maniéré  in- 
telligible , les  phénomènes  que  nous  connoiflons , êc  fur 
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tout  les  loix  de  la  communication  du  mouvement. 

Pour  cela  je  conçois  d’abord  la  matière  , en  tant  que 
matière , comme  étant  parfaitement  fluide  de  fa  nature  ; 
enforte  qu’aucunes  de  fes  particules  , quelques  petices 
qu’on  les  fupofe , n’ont  aucune  cohefion  neceffaire  entr’- 
elles  j mais  telles  cependant  que  ces  mêmes  parties  ont  pu 
s’amafler  en  de  petites  molécules  élémentaires  dont  fe  font 
formez  les  corps  fenflbles  de  differentes  qualitez  , les  uns 
liquides,  les  autres  mous,  & d’autres  plus  ou  moins  durs, 
félon  les  diflerens  concours,  les  differentes  figures,  & les 
divers  mouveinens  de  ces  molécules  élémentaires , 6e  des 
particules  qui  paffant  par  leurs  interftices , les  tiennent 
ou  feparez  comme  dans  les  fluides , ou  qui  les  compri- 
mant plus  ou  moins  fortement , forment  des  corps  que 
leVulgaire , qui  n’en  juge  que  par  les  fens , nomme  durs, 
à proportion  de  la  refiitance  que  les  parties  dê  ces  corps 
opofent  à la  force  qui  tend  à les  feparer. 

i o.  Et  qu’on  ne  me  demande  point  une  raifon  Phy fl- 
que  de  la  compreflîon  de  ces  molécules  élémentaires , 8c 
de  celle  des  corps  durs  ôc  fenflbles  qu’ils  compofent.  Mon 
but  n’a  point  été  de  m’engager  dans  cette  recherche  5 j’ex- 
plique Amplement  ici  ce  que  j’entens  par  le  mot  d t dureté , 
6e  j’en  donne  une  idée  propre  à rendre  raifon  des  proprie- 
tez  connues  de  la  communication  du  mouvement , 6e.  à 
découvrir  celles  qui  ne  font  point  encore  connues , 6e 
que  l’experience  pourra  vérifier  j ôe  c’efl:  au  fil  tout  ce 
que  l’Academie  exige  de  moi  dans  cette  occafion. 

1 1 . Cette  compreflîon  d’une  matière  étrangère  qui  en- 
vironne les  corps  fenflbles,  & leurs  molécules  élémentai- 
res , peut  être  fi  grandes  par  la  ftruclure  particulière  de 
quelques-uns  de  ces  corps , qu’il  faut-  employer  un  de- 
gré de  force  très-violent , non-feulement  pour  en  feparer 
entièrement  les  parties,  mais  à leur  faire  Amplement 
changer  de  figure  j tels  font , par  exemple , la  plupart  des 
métaux,  qui  quoique  très-difficile  à être  divifez , cedent 
pourtant  au  marteau  , & s’aplatiffent.  Ces  fortes  de  corps 
font  durs , mais  d’une  dureté  imparfaite , en  ce  qu’après 
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avoir  perdu  leur  première  figure , ils  ne  reprennent  pas 

celle  qu’ils  avoient  avant  d’avoir  fubi  la  force  qui  l’a 

changée. 

i 2.  Il  eft  d’autres  corps  dont  les  particules  font  fi  ad-C 
herentes  les  unes  aux  autres,  foit  que  cela  vienne  d’une 
compreflîon  étrangère,  ou  de  quelqu’autre  caufe,  qu’ou- 
tre la  difficulté  qu’on  trouve  à les  brifer  > ils  recouvrent 
fj,ir  le  champ  leur  première  fifuation , fi  quelque  force 
extérieure  les  contraint  de  fe  plier  , dès  que  la  force  qui 
Ips  contraignoit  çefle  d’agir  fur  eux , les  corps  comparez 
à ceux  de  la  première  forte  , ont  plus  de  dureté  qu’eux. 

I 3 . Je  n’entre  point  à prefent  dans  la  caufe  Phyfique 
de  cette  dprniere  efpece  de  dureté,  il  me  fuffit  de  fça- 
voir  qu’il  y a des  corps  capables  de  relfort , ou  dotiez 
d’une  vertu  élaftique  ; je  ne  nie  pourtant  pas  que  cet  effet 
puiffe  provenir  de  l’effort  d’une  matière  lubtile  , qui 
agiffant  fur  les  pores  rétrécis  des  corps  élaftiques , prefle 
les  parois  de  ces  pores , 6c  s’éforce  de  les  remettre  dans 
leur  premier  état. 

14.  Figurons-nous , par  exemple,  un  ballon  rempli 
d’un  air  condenfé,  à ne  confiderer  cet  air  qu’en  lui-mê-? 
me , c’eff  fans  doute  une  matière  fluide  : cependant  dès 
qu’il  eft  renfermé  dans  un  ballon  , il  fait  avep  ce  ballon 
un  corps  dur,  parce  qu’étant  comprimé  par  une  force 
extérieure,  ,&  ne  pouvant  échaper  par  aucun  endroit,  il 
réfifte  à cette  force , 6c  rend  au  ballon  la  première  figure  , 
dès  que  la  for, ce  qui  le  comprimoit  ceffe  (.l’agir.  Augmen? 
t.ons  à prefent  la  denfité  de  l’air  renfermé  dans  ce  ballon, 
jufqu’à  un  degré  immenfe  de  réfiftance  , en  forte  qu’il 
faille  une  force  extrême  pour  comprimer  ce  ballon  : je 
ne  vois  pas , à en  juger  par  les  fens , en  quoi  un  pareil 
ballon  differeroit  des  corps  qu'on  appelle  durs» 

1 5 . Concevons  enfin  un  nombre  infini  de  petits  balons 
pleins  d’un  air  extrêmement  c.ondenfé,  renfermé  fous 
une  envclope  commune  , 6c  fupofons  que  chaque  portion 
de  cet  amas,  quelque  petite  quelle  puiffe  être,  eft  elle- 
même  renfermée  fous  la  propre  envelope , nous  aurons 
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une  idée  de  ce  que  j’appelle  dureté  dans  les  corps.  Les 
petits  ballons  répondront  aux  molécules  élémentaires  j 6c 
les  envelopes  tant  celles  qui  renferment  une  portion  de 
cet  amas,  que  la  malle  même,  tiendront  lieu  dans  cet 
exemple  d’un  fluide  ambiant,  qui  par  Ion  activité  prelfe- 
roit  6c  comprimeroit  en  tout  le  ns  la  malTe  entière.,  6c 
chacune  de  les  plus  petites  particules.  Donnons  à pre- 
fent  un  degré  immenfe  d’élallicité  à l’air  contenu  dans 
ces  petits  ballons , 6c  nous  verrons  que  leur  malle  entiè- 
re, ni  aucune  portion  de  cette  malle,  ne  pourra  plus 
être  comprimée  fenliblement  , par  une  force  nouvelle 
finie,  quelque  grande  qu’on  lafupofe.  Je  dis  fenfiblement , 
car  la  réfiltance  élallique  de  l’air  n’eft  jamais  abfolu- 
ment  invincible,  quand  même  elleferoit  infinie.  On  re- 

A 

comberoit  autrement  dans  le  cas  d’une  dureté  imaginai- 
re , toute  force  qui  agit  fur  un  reflort , quelque  forte- 
ment tendu  qu’il  foit , le  bande  davantage , 6c  l’oblige 
de  plier  encore  un  peu,  quand  même  la  différence  en 
feroit  cout-à-fait  imperceptible , 6c  cette  différence  de- 
vient infiniment  petite , lorfqu’un  effort  fini  agit  fur  un 
reffort  d’une  force  infinie- 

i 6.  Un  corps  fera  donc  dur  conformément  à l’idée 
que  nous  venons,  de  donner  de  la  dureté,  lorfque  fes 
parties  fenfibles  changeant  difficilement  de  fituation  : un 
relfort  très-prompt  6c  très  élalfique  rend  leur  première 
fituation, dans  un  tems  infenfible  aux  parties  de  ce  corps  , 
qui  ont  été  tant  foit  peu  pliées  par  le  choc  d’un  autre 
corps  } cette  élafticité  ell  parfaite  lorfque  toutes  les  par- 
ties pliées  reprennent  leur  premier  état  : elle  ell  impar- 
faite lorfque  quelques-unes  de  ces  parties  n’y  retournent 
plus.  On  peut  donner  le  nom  de  roideur  à l’élallicité  par- 
faite, cette  roideur  peut  être  finie  ou  infinie,  6c  elle  ell 
d’autant  plus  grande  qu’il  faut  un  effort  plus  confidera- 
ble  pour  comprimer  ce  corps  à un  degré  donne  i la  roi- 
deur eft  infinie  dans  un  corps , ou  ce  corps  ell  infiniment 
roide  lorfqu’il  faut  une  prelïïon  infinie  pour  comprimer 
ce  corps  à un  degré  fini , ou  une  prelîion  finie  pour  le 
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comprimer  à un  degré  infiniment  petit. 

17.  Quoi  qu’à  proprement  parler,  il  n’y  ait  point  de 
corps  dans  la  nature  qui  foient  infiniment  roides , il  y en 
a pourtant  un  grand  nombre  qui  le  (ont  à un  point  > 
qu’une  prefiion  immenfe  les  comprime  à peine  feufible- 
ment.  Ainfi,  par  exemple,  une  boule  d’acier  fuporte  un 
poids  de  mille  livres , fans  changer  fenfiblement  de  figure. 
Il  eft  vrai  que  ces  mêmes  corps  cedent  facilement  lorf- 
qu’on  les  réduit  en  plaques  minces  > & l’experience  mon- 
tre que  rien  n’efi  plus  aifé  à plier  qu’une  lame  d’acier. 
Mais  auffi  on  doit  attribuer  cette  grande  facilité  à l’aétion 
du  levier  , chaque  point  d’un  corps  étendu  en  long  tenant 
lieu  d’hypomochlion  , enforte  que  le  moment  de  la  force 
appliquée  aux  extrêmitez  de  ce  corps , ell  comme  infini , 
par  rapport  à la  refiftance  des  parties  très  proches  de  ce 
point. 

1 8.  J’entendrai  donc  toujours  dans  la  fuite  de  ce  dis- 
cours , par  corps  durs  , des  corps  roides  5 & quoiqu’il  n’y 
ait  point  de  corps  parfaitement  durs , puifque  leur  dure- 
té devroit  confifier  dans  une  roideur  aftuellement  infinie, 
je  ne  laifferai  pas  de  confiderer  comme  tels  ceux  qui 
ont  une  roideur  extrême , & d’autant  plus  que  les  corps 
parfaitement  diadiques  obfervent  les  mêmes  loix  dans  la 
communication  du  mouvement  , que  fi  leur  élafiieité 
étoit  ou  pouvoir  être  actuellement  infinie  -,  car  ces  loix 
dépendent  uniquement  de  l’élafticité  parfaite,  en  vertu 
de  laquelle  les  corps  fe  redreflent  parfaitement , apres  un 
choc  fouffert , indépendament  de  la  prompticude  avec  la- 
quelle fe  fait  ce  redreffement , ou  cette  reftitucion  à leur 
premier  état. 

ip.  Je  fuppoferai  même  d’abord  des  corps  durs,  dans 
le  fens  vulgaire  des  Philofophes,  quelque  répugnance 
qu’il  y ait  entre  ce  fyftême  &c  la  foi  de  continuité,  aufquels 
au  delïaut  d’une  élafiieité  naturelle  , j’appliquerai  par 
dehors  des  refiorts  artificiels  , & cela  feulement  pour  ren- 
dre plus  intelligibles  les  démon firat ions  des  effets  .qui  ré- 
fultent  du  choc  des  corps  naturellement  élafiiques. 


sur.  le  Mouvement. 


> » 


ï I 


CHAPITRE  II. 

Comment  le'  Mouvement  fe  détruit  i?  Je  reproduit  par 
la  force  du  rejfort.  Egalité  de  faction  & de  la  réac- 
tion. Solution  de  quelques  Problèmes. 

HIPOTHESE. 

I •TT*  Ont  corps  mû.  dans  le  vuide  continuera  toujours 
JL  à fe  mouvoir  avec  la  même  vîtelfe , ôc  dans  la  mê- 
me ligne  droite  qu’il  a commencé  à parcourir , à moins 
qu’il  ne  rencontre  un  obilacle  qui  l’empêche  ou  le  dé- 
tourne. 

Cette  proportion  ell  un  de  ces  axiomes  reconnus  de 
tout  le  monde , 6c  qui  par  cela  même  n’ont  aucun  befoin 
de  preuve. 

PROPOSITION. 

2.  Un  corps  dur  pris  dans  l’une  ou  l’autre  lignifica- 
tion , rencontrant  directement  avec  une  vîtelfe  détermi- 
née un  relfort  d’une  élallicité  parfaite , dont  un  bout  ell 
appuyé  contre  un  plan  inébranlable  , ou  contre  un  point 
fixe , fera  repoull’é  félon  la  même  dire&ion  ôc  avec  la  mê- 
me vîtelfe. 

Cette  Propofition  efi:  claire  , 8c  fa  vérité  faute  aux  yeux 
pour  peu  d’attention  qu’on  fatîe  à la  nature  de  l’aclion 
ÔC  de  la'réaélion  qui  font  toujours  égales  entre  elles  j car 
dans  le  premier  initant  que  le  corps  atteint  le  relfort  dé- 
bandé j ce  relfort  ell  contraint  de  fe  reiTerer , & par  là 
il  acquiert  un  peu  de  force , au  moyen  de  laquelle  le  ref- 
fort  refille  un  peu  au  corps,  ôc  lui  ôte  par  confequent 
un  peu  de  fa  vîtelfe.  Dans  le  fécond  inllant  le  corps 
comprimant  encore  un  peu  le  relfort , celui-ci  reçoit  un 
nouveau  petit  degré  de  force , 6c  fait  encore  perdre  au 
corps  quelque  peu  de  fa  vîtelfe  > 6 C cela  continué  ainfi. 
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* # * par  tous  les  degrez  infiniment  petits , jufqu’à  ce  que  la 

f vîtefle  du  corps  étant  éteinte  , il  ait  communiqué  toute  fa 

force  au  reflort , par  un  nombre  infini  de  diminutions  élé- 
mentaires ou  infinimens  petites.  Mais  dès  que  le  corps 
eft  parvenu  au  repos , le.  reflort  commence  à fe  débau* 
der  2c.  à lui  rendre  fucceflivement  dans  un  ordre  renver- 
fé  de  temps , ces  mêmes  élemens  de  vîtefle  qu’il  lui  avoit 
ôté>enforte  que  là  perte  du  dernier  élément  de  vîtefle  , 
fera  réparée  dans  le  premier  inftant  j celle  du  pénultiè- 
me dans  le  fécond  inftant  ; celle  de  l’antepénultieme  dans 
le  troifiéme,  & ainfi  de  fuite  , jufqu’à  ce  que  le  reflort 
étant  entièrement  débandé , le  corps  aura  regagné  fa  pre- 
mière vîtefle , mais  en  un  fens  contraire.  C.j^F.  D. 

S C H O L I E I. 

3 . Je  ne  crois  pas  que  cette  propofîtion  puiflefe  prou- 
ver autrement  , c’eft  en  quoi  confifte  l’égalité  de  l’atftion 
& de  la  réaétion.  Toute  aclion»fe  fait  fuccellîvement  & 
par  élemens  , quelque  petite  que  paroifle  la  durée  de 
î’a&ion  entière.  Ainfi  le  choc  de  deux  corps  qui  paroît 
commencer  2c  finir  dans  le  même  inftant , ne  lailTe  pas 
d’être  d’une  durée,  qui,  à parler  proprement,  2c  en  des 
termes  de  Geometrie,  a fes  élemens , je  veux  dire  un  nom- 
bre infini,  de  parties  infiniment  petites. 

S C H O L I E I I. 

4.  Rien  n’oblige  de  fupofer  un  reflort  tout-à-fait  lâ- 
che ou  débandé  avant  le  choc  , on  peut  au  contraire  le 
fupofer  déjà  bandé  par  un  degré  de -force  déterminé,  &. 
retenu  par  quelque  arrêt,  pourvu-  que  la  fituation  de 
cet  arrêt  foit  telle , qifelle  laifle  au  reflort  la  liberté  d’ê- 
tre  pl  us  fortement  bapdé , 8c  de  retourner  à fon  premier 
état  fans  fortir  du  degré  de.  tenfion  dans  lequel  cet  arrêt 
le  retient  : ceci  étant  une  fois:  admis , je  ne  vois  pas  pour- 
' quoi  la  démon  ftration  précédente  ne  pourvoit  pas  s’apli- 

quer  également  au  cas  fuivant.. 

îï,G.  h , 5.  ABMN,  eft  un  cilindre  creux,  fermé  en  AB,  2c 
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ouvert  en  M~N,  dont  la  partie  ABDE  eft  remplie  d’un 
air  eondenfé  qui  faifant  effort  pour  le  dilater  , en  eft  em- 
pêché par  le  diaphragme  mobile  DE , lequel  preffé  par 
l’effort  de  l’air  enfermé , ne  peut  ni  ceder  , ni  fe  mouvoir 
vers  l’ouverture'  MN-,  à caufe  de  l’obfiacle  CC , quoi- 
qu’il puiffe  être  repouffé  vers  le  fond  B A fupofons  à 
prefent  une  boule  G , qui  fe  mouvant  dans  fa  cavité  du 
cilindre , tende  vers  le  diaphragme  DE  , avec  une' v.îtefle 
donnée  GE , je  dis  que  la  vîteffe  de  cette  boule  commen- 
cera à diminuer  par  degrez , dès  quelle  aura  choqué  le 
diaphragme  DE , pendant  que  la  denfité  de  l’air  enfer- 
mé augmentera  à proportion  du  mouvement  de  ce  dia- 
phragme vers  AB  , jufqu’à  ce  que  ce  diaphragme  étant 
enfin  parvenu  à une  certaine  fituation  d,  e\  la  vîteffe 
de  la  boule  foit  entièrement  anéantie.  Mais  il  eft  évident 
que  la  boule  G fe  trouvant  dans  un  état  de  repos,  l’air 
eondenfé  dans  l’efpace  ABde  , reprendra  le  deflus,  & re- 
pouffera le  diaphragme  &.  la  boule  vers  MN , avec  une 
accélération  tout-à-fair égale  à la  * retardation  que  cette 
boule  a fouffert,  en  s’enfonçant  de  DE  en  de  -,  & que  le 
diaphragme  de,  étant  d’ailleurs  retenu  en  DE.  par  l’obf- 
taclè  CC , la  boule  G doit  le  quicter  enD£,  & rebrouff 
fer  chemin  contre  MN. , avec  fa  première  vîteffe  EG. 

6.  La  maniéré  de 'déterminer  par  le  calcul  , la  loi  de 
la  retardation  de  la  boule  G , lorfqu’clle  commence  à pé- 
nétrer dans  l’efpace  ABDE , ou  de  fon  accélération , lorf- 
qu’ayant  atteint  le  plan  de , elle  commence  à rebrouffer 
chemin  5 renferme  deux  cas  qu’il  eff  à propos  d’examiner 
à part  : dans  le  premier  où  l’on  fupofe  l’air  extrêmement 
eondenfé , fon  élafticité  peut  être  fi  grande , ou  la  vîteffe 
de  la  boule  G fi  petite , que- l’efpace  DE  quelle  parcourt, 
n’eft  pas  comparable,  ou  n’a  aucune  raifon  fenfible  à 
J’efpace  te  -al  DA  : dans  le  fécond;  cas,  l’air  AD  n’efi: 
pas  affez  comprimé  fortement,  ou  la-  boule  G a une  vî- 
teffe trop  grande  pour  que  l’efpace  De , n’ait  pas  un  ra- 

* J’entends  par  retardation  , l’effet  que  produit  le  retardement,  confider4 
somme  caufe. . 
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porc  fenfible  à la^totalité  de  l’efpace  DA. 

7.  Dans  le  premier  cas , la  retardation  6c  l’acceleradoa 
feront  uniformes  par  raporc  aux  tems , ainfi  qu’eile  fe  re- 
marque dans  les  corps  pefants  qui  montent  ou  qui  def- 
cendenc  perpendiculairement  par  l’aétion  de  leur  pefan- 
teur  -,  car  même  que  la  pdanceur  étant  une  fois  conf- 
tante  6c  invariable , ajoute  ou  Ôte  au  mobile  un  petit  de- 
gré de  vîcelfe  dans  chaque  inftant,  ainfi  la  réfittance  de 
l’air  enfermé  dans  l’efpace  ABDE , que  la  boule  G doit 
vaincre  en  pénétrant  jufqu’en  de  , elt  invariable  pendant 
tout  le  tems  que  cette  boule  parcourt  l’efpace  De  j car 
la  partie  Ed  du  cilindre  EB , ayant  par  la  fuppofition  une 
râifon  infiniment  petite  au  cilindre  entier  EB  , il  elf  vifi- 
ble  que  l’éiaftioité  de  l’air  réduit  dans  l’efpace  eB , ne 
peut  pas  être  fenfiblement  plus  grande  qu’elle  écoic  avant 
fa  réduction  , pendant  quelle  occupoit  encore  l’efpace 
EB  j concluons  donc  que  la  force  de  l’élafficité  réfilte 
uniformément  dans  ce  cas,  6c  repoufle  la  boule  G , de 
même  que  la  pefanteur  refifte  aux  corps  pefans , 6c  les 
rcpouffe  quand  ils  montent. 

8.  Dans  le  fécond  cas  , la  retardation  de  la  boule 
G en  s’approchant  du  fonds  AB , ou  fon  accélération  en 
s’en  éloignant  , n’eit  plus  uniforme  , parce  que  l’air 
étant  plus  compreffé  à mefure  que  la  boule  pouffe  le 
diaphragme  vers  le  fond  AB , il  eft  évident  que  cet  air 
acquiert  plus  de  force  pour  retarder  ou  accélérer  le 
mouvement  de  la  boule  quand  il  eft  plus  condenfé  que 
quand  il  l’efl  moins  j on  ne  peut  donc  déterminer  la 
loi  de  cette  retardation  , ou  de  cette  accélération , qu’on 
ne  fuppofe  auparavant , ou  qu’on  ne  connoiffe  4a  pro- 
portion qui  régné  entre  les  accroilfemens , de  l’élafticité 
de  l’air  6c  fes  denfitez.  Des  expériences  fouvent  réi- 
térez ont  prouvé  que  l’élafticicé  xle  l’àir , lorfqu’on  fait 
abftraétion  de  fes  autres  qualitez  , eft  fenfiblement  pro- 
portionnelle à fa  denfité , 6c  que  par  conféquent  la  force 
avec  laquelle  il  refifte  , quand  la  boule  eft  en  DE  , eft  à 
là  force  dont  il  réfilte , lorfque  cette  boule  eft  en  de,  com- 


sur  le  Mouvement.  15 

me  la  denfîté  que  l’air  a lorfqu’il  occupe  l’efpace  AD , 
eft  à fa  denfîté , lorfou’il  occupe  l’elpace  Ad,  ou  ce  qui 
revient  au  même  , ces  efforts  font  en  raifon  réciproques 
du  cilindre  Ad , au  cilindre  AD  , ou  comme  Ae , efl  à aE 
prenant  donc  AE~  a,  St  la.  variable  AF^x  3 ce  qui 
relie  de  vîteffe  à la  boule  G,  ou  ce  qu’elle  en  a acquis 
lorfqu’elle  eft  parvenue  en  F,  foit  en  allant  vers  le  fonds, 
foit  en  revenant  — v : la  force  ou  la  réfiflance  de  l’air 

fera  — -,  St  par  confe'quent  conforme'ment  à ce  que 

j’enfeignerai  au  Chapitre  13  , où  on  verra  une  méthode 
generale  de  déterminer  les  vîteffes  des  corps  mûs.  contre 
des  forces  qui  refilent  j l’élément  de  la  vîteli edv , ferar± 

Donc  fvdv , — ^ , donc  f w—lx  , j’entends  par  l'x  le 
logarithme  de  x , St  dans  le  cas  ou  x devient— æ , on 
aura  1 rvv~la.  Ainfi  le  quarré  de  la  vîteffe  au  point  F eft 

au  quarré  de  la  vîteffe  au- point , E comme  le  logarithme 
de  AF  ell  au  logarithme  de  AE , les  vîteffes  elles-mêmes 
font  donc  en  raifon  fous-doublée  des  logarithmes  des  in- 
tervalles qui  font  entre  la  boule  G & le  fond  AB , il  faut 
remarquer  que  le  point  e étant  le  terme  jufqu’où  la  bou- 
le peut  avancer , & où  fa  vîteffe  fe  réduit  à rien  3 la  ligne 
Ae  doit  être  prife  pour  l’unité , afin  que  fon  logarithme 
foit—  a. 

51.  On  n’a  fait  aucune  attention  dans  le  calcul  prece- 
dent 3 à la  force  de  l’air  extérieure  qui  agit  fur  le  diaphrag- 
me DE  j mais  fupofons  cette  force , on  en  déterminera  les 
vîteffes  par  la  même  méthode.  Il  n’y  aura  pour  cela  qu’à 
retrancher  de  la  force  de  l’air  condenfé  , celle  avec  la- 
quelle l’air  extérieur  comprime  la  boule  ou  le  diaphrag-. 
me  vers  le  fond  AB,  St  confiderer  le  refie,  comme  la 
force  qui  retarde  ou  accéléré  la  vîteffe  de  la  boule  : en 
voici  le  calcul  : foit  l’élafticité  de  l’air  contenu  dans  le  ci- 
lindre aBDE  , dont  la  longueur  ellAE , égale  à l’élafli- 
cité  de  l’air  extérieur , le  diaphragme  DE  , fera  égale- 
ment preffé  par  l’air  du  dehors  & par  celui  du  dedans  j 
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mais  puifque  j’ai  exprimé  la  force  de  l’air  condenfédans 
le  ciiindre , donc  la  longueur  eft  AF  par  1 j la  force  de  l’air 
concerna  dans  l’efpace  AB  DE , égale  a ia  force  de  l’air  ex- 
térieur , qui  prefte  la  boule  vers  AB  , fera—- , parce  que 

ces  ceux  forces  font  en  raifon  réciproque  de  AF  à AE  ; 
la  force  qui  recarde  ou  qui  accéléré , fera  donc  exprimée 

parI — IraÆ-?  dont  on  tirera  par  la  méthode  precedente 
£r*  dx—dv  y. ou  v.dtf=z  a~x dx—d-—d*  , èc  par  conféqueoc 

axv  Mi  x * 

\ vv—lx — ^ > d’où  je  conclus  que  le  quarré  de  la  vîte  lie 

dans  chaque  point  .F,  eft  comme  le  logarithme.de  AF  di- 
minué d’un  partie  toujours  femblable  de^4F,  &.  que  le 
point  e , dans  lequel  lx  devient— ? , eft  le  terme  ou  finit 

la  vîcefle  de  la  boule,  & où  recommence  fon  mouve- 
ment en  fens  contraire  vers  MN. 

i o.  On  auroic  icioccafion , fi  le  fujet  le  permettoit , de 
faire  des  refiexions  fur  la  jufte  longueur  qu’on  doit  don- 
ner aux  pièces  d’ Artillerie , & aux  canons  de  Moufquets, 
afin  qu’ils  portent  le  boulet  ou  la  balle  le  plus  loin  qu’il 
eft.poflible  > je  me  contenterai  d’indiquer  ce  qu’il  y a de 
plus  facile  à concevoir. 

On  prouve  par  expérience  que  la  poudre  à canon  ren- 
ferme dans  fes  pores  un  air  extrêmement  comprimé, 
dont  la  denfité,  & par  confequenc  auffi  l’élafticité  eft  plus 
de  cent  fois  plus  grande  que  la  denfité  & l’élafticité  de 
l’air  commun,  le  feu  étant  mis  à la  poudre,  ouvre  de 
toutes  parts  les  petites  cellules  qui  retenoient  cet  air,  le- 
quel fortant  rapidement , s’unit  à une  mafte , & Ce  dilate 
avec  une  impetuofité  augmentée  encore  confiderable- 
ment  par  la  chaleur , qui  comme  on  le  feait , contribué 
beaucoup  à l’elFort  que  l’air  fait  pour  fe  dilater  i c’eft  de 
cette  dilatation  auffi  fuhite  que  violente , que  dépendent 
ces  prodigieux  effets  qu’on  remarque  dans  la  poudre  en- 
fiàmée.  Appliquons  ceci  à un  canon  chargé,  dès  que  la 

poudre 
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poudre  à pris  feu  , l’air  fe  dilate  brufquement , 5c  le 
boulet  qu’il  pouffe  commence  à fe  mouvoir , avec  une 
accélération  extrêmement  précipitée , Sc  qui  ne  finiroic 
même  jamais,  quelque  longue  que  fuc  la  piece , ff  l’air  ex- 
térieur ne  s’opofoit  au  mouvement  du  boulet.  Une  piece 
ne  fçauroit  donc  être  trop  longue , ff  ofit  n’avoit  égard 
qti’ à la  dilatation  de  l’air  intérieur  qui  cherchant  conti- 
nuellement à s’étendre  de  plus  en  plus  , acceleroit  fans 
ceff'e  le  mouvement  du  boulet.  Mais  comme  l’air  exté- 
rieur opofe  aufli  de  fon  côté  une  force  égale  & uniforme 
au  mouvement  du  boulet  , qu’il  s’efforce  de  repouifer 
■vers  le  fonds  delà  piece,  -il  eff  vifible  que  contrebalan- 
çant une  partie  de  la  force  de  l’air  intérieur , il  la  rend 
inutile  i de  forte  que  l’acceleration  du  boulet  n’efl  cau- 
•fée  que  par  l’excès  de  la  force  intérieure  par  deflus  celle 
de  l’air  extérieur  j cette  accélération  cefle  même , 5c  dé- 
généré en  un  mouvement  retardé , dès  que  l’air  intérieur 
eff  parvenu  à un  degré  de  conffftance  égal  à celui  de  l’air 
extérieur.  C’eff  dans  ce  moment  que  la  vîteffe  du -boulet 
eff  la  plus  grande  j Se  c’eff  auffi  jufques-là  que  la  lon- 
gueur de  la  piece  devroit  s’étendre  , pour  que  le  boulec 
ait  au  fortir  de  lame  la  plus  grande  vîteffe  poflîble. 

il.  Ce  que  nous  venons  de  dire  fe  confirme  par  l’é- 
quation précédente  de  la  détermination  de  la  vîteffe 

— dx—dv  .i  car  par  la  méthode  de  maximis , on  doit  fu- 

axv  1 


pofer  la  different-ielle  de  la  vîteffe  dv—à  z,cro , 5c  l’on  aura 
j^dxzzo , ce  qui  donne  x—a , 5c  par  c<*nfequent  -f— -b  ■» 
d’oti  il  paroît  que  l’élafficité  de  l’air  intérieur  defigné  par 

"doit  être  égale  à qui  defigne  l’élafficité  de  l’air  ex- 
térieur ou  naturel  : fupofç  donc  que  l’air  contenu  dans 
une  charge  de  poudre  au  moment  qu’il  en  fort , 6c  qu’il 
remplit  l’efpace  que  cette  poudre  occupoit  auparavant , 
eff  cent  fois  plus  denfe  que  l’air  naturel  : il  s’enfuit  que 
le  canon  devroit  être  pour  le  moins  cent  fois  plus  grand 
que  cefefpace-là , ff  on  avoir  égard  à plufieurs  circon- 
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{tancés  particulières , auxquelles  on  n’a  point  fait  d’at- 
tention dans  ce  raifonnement.  Telles  font,  par  exemple , 
le  frottement  du  boulet,  une  partie  de  la  poudre  que  la 
violence  du  coup  porte  hors  du  canon  avant  quelle  ait 
pris  feu  : l’air  même  dilaté  qui. fe  difïîpe  inutilement  par 
la  lumière  , & Êns’échapant  parl’évent  entre  l’ame  de  la 
piece , & 1’épaiffeur  du  boulet,  &c.  toutes  raifons  qui  di- 
minuant confiderablement  l’effort  de  la  poudre,  empê- 
chent qu’on  ne  donne  aux  canons  la  longueur  exceflîve 
que  leur  afîîgne  le  calcul  Je  n 'entre  point  ici  dans  plufieurs 
autres  confédérations  qui  ne  permettent  pas  de  faire  les 
pièces  aufïï  longues  quelles  le  devroien.t  être , fi  on  n’en- 
vifageoit  que  la  force  avec  laquelle  la  poudre  agit  fur  le 
boulet. 

r i.  Difons un  mot  dé  larquebufe  à vent , il  effc  ailé  de 
Voir  par  ce  que  je  viens  d’expliquer,  que  la  longueur  de 
fon  canon  fera  la  plus  avantageule,  mefurée  depuis  l’en- 
droit où  repofe  la  balle  jufqu’à  fon  embouchure  3 fi  toute 
fa  capacité  efh  à celle  de  fefpace  dans  lequel  eft  ren- 
fermé l’air  condenfé,  comme  le  nombre  de  fois  moins 
un,  que  cet  air  eft  plus  denfe  que  l’air  naturel  eft  à l’u- 
nité. Supofant  donc  que  la  denfîté  de  cet  air  renfermé,, 
foit  dix  fois  plus  grande  que  la  denfîté  de  l’air  dans  fon 
état  naturel  3 la  plus  grande  compreffion  à laquelle  l’art 
ait  encore  pu  parvenir  j le  canon  devra  avoir  neuf  plus 
de  capacité , que  l’efpace  qui  contient  l’air  refferré  par 
la  pompe,  afin  que  l’air  condenfé  fe  trouve  après  fa  di- 
latation , de  mênjje  denfîté  que  l’air  extérieur  3 êcqu’ainfi 
la  balle  ait  acquis  fa  plus  grande  vîtèffe. 

13.  L’extrême  longueur  qu’on  donne  ordinairement 
aux  Sarbacannes , eft  une  preuve  de  ce  que  nous  venons 
d’avancer  : perfonne  n’ignore  que  ce  font  de  longs  tuyaux 
de  bois , dont  on  fe  fert  à chaffer  par  la  force  du  fouffle , 
de  petites  balles  de  terre.  La  détermination  de  leur  lon- 
gueur , dépend  de  la  quantité  d’air  que  celui  qui  s’en  fert 
peut  fou  filer  à la  fois  dans  la  Sarbacanne  3 ce  qu’on  peut 
déterminer  avec  affez  de  précifton , de  la  maniéré  fui- 
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vante  : Prenez  une  velfie  aplatie  humectée,  au  bout 
de  laquelle  vous  adapterez  un  petit  tuyau  , de  même  ou- 
verture que  la  Sarbacanne , faite  entrer  dans  cette  vef- 
lie  d’un  coup  de  fouffle  violent , tout  l’air  que  vous  pour- 
rez ; 6e  ferrant  enfuite  le  col  de  la  veille.,  ramaffez  cet 
air  au  fond  de  la  veille  fans  vous  efforcer  de  le  compri- 
mer, foit  enfin  réduit  le  volume  de  cet  air , égal  en  den- 
fité  à l’air  extérieur , en  un  cilindre  d’une  bafe  égale  à 
l’orifice  de  la  Sarbacanne  , la  longueur  de  ce  cilindre 
déterminera  celle  de  la  Sarbacanne.  Il  faut  toujours  fie 
fouvenir  que  je  ne  fais  ici  aucune  attention  au  frottement 
de  la  balle,  ni  aux  autres  inconveniens  qui  peuvent  di- 
minuer l’effet  de  l’air  quand  il  fe  dilate. 


C H A P I T R E III. 

Ce  que  ceft  que  la  vitejfe  virtuelle.  Principe  de  l'équi- 
libre appliqué  à la  produSlion  du  mouvement , par 
fentremife  d' un  r effort  entre  deux  corps  en  repos. 

„ Définition  I. 

I . T 'Appelle  vîtejfes  virtuelles , celles  que  deux  ou  plu- 
J lieurs  forces  mifes  en  équilibre  acquièrent,  quand 
on  leur  imprime  un  petit  mouvement  } ou  fi  ces  forces 
font  déjà  en  mouvement.  La  vîtejje  virtuelle  eft  l’élement 
de  vîteffe  que  chaque  corps  gagne  ou  perd  d’une  vîteffe 
déjà  acquife , dans  un  teins  infiniment  petit  fuivant  fa 
diredtion. 

Définition  II. 

La  force  vive  eft  celle  qui  réfide  dans  un  corps  lorf- 
qu’il  eft  dans  un  mouvement  uniforme  5 & h force  morte, 
celle  que  reçoit  un  corps  fans  mouvement , lorfqu’il  eft 
follicité  6e  preffé  de  fe  mouvoir , ou  à le  mouvoir  plus 
ou  moins  vite , lorfque  ce  corps  eft  déjà  en  mouvement. 


2- ,  Deux  agens  font  en  équilibre , ou  ont  des  momens* 
égaux.  Lorfque  leurs  forces  abfoluës  font  en  raifon  reci. 
proque  de  leurs  vîteffes  virtuelles , foit  que  les  forces  quf 
agifTent  l’une  lur  l’autre  foient  en  mouvement , ou  en 
repos  , c’eft  un  principe  ordinaire  de  Statique  8c  Mecha- 
nique , que  je  ne  m’arrêterai  pas  à démontrer , j’aime 
mieux  l’employer  à faire  voir  la  maniéré  dont  le  mouve- 
ment fe  produit  par  la  force  d’une  preffion  qui  agit  fans 
interruption  , 8c  k ns- autre  oppofition  que  celle,  qui  vient, 
de  l’inertie  du  mobile. 

3- .Supofons  deux  corps  en  repos  A Se  B , entre  lefquels 
efl  un  reffort  bandé  C,  qui  commençant  à fedébander, 
fade  un  effort  égal  de  part  8c  d’autre  , pour  éloigner  l’un 
de  l’autre  les  corps  yî  8c  .2  5 il  eft  vifible  que  chacun  de 
fes  corps  opofera  au  mouvement  du  relfort  par  fon  inerties 
une  refiltance  proportionnelle  à fa  maffe.ll  faut  donc , en 
vertu  de  l’hypotèfe  prife  de  la  Mechanique , que  les  deux 
efforts  oppofez  du  relfort , étant  égaux , la  force  dè  l’iner- 
tie qui  eil  en  A,  foit  à la  force  de  l'inertie  qui  efl  en  B 3 ou 
que  la  maffe  A foit  à la  mafTe  B en  raifon  réciproque,  de 
ce  que  la  vîteffe  virtuelle  du  corps  2,  ell.à  la  vîteffe  vir- 
tuelle du  corps  A 3 8c  comme  la  chofe  continue,  toujours 
pendant  que  le  redore  en  fe  dilatant  accéléré  la  vîteffe  de 
ces  corps , il  eft  clair  que  leurs  acceleratiçns  font  conti- 
nuellement en  raifons  réciproques  des  ma  des  A 8c  B.,  ce 
qui  forme  une  raifon  confiante  5 8c  par  coofequent  les 
vîteffes  acquifes  de  part  8c  d’autre  dans  le  même  teins, 
lefquellesne  font  autre  chofe  que  lesfommes  des  vîtef- 
fes virtuelles,  produites  fuccefhvcment  par  l’effort  du 
xeflort,  fontaudi  dans  la  même  raifon  , je  veux  dire  que 
la  vîteffe  de  B eft  à la  vîteffe  d&A  : A -,  B , d’où  il  fuit  que 
le  refTort  C étant  entièrement  débandé , ou  retenti  par 
quelque  obflacle  qui  l’empêche  de  fedébander  tout-à-fair, 
Içs. deux  corps  A §£  B } continueront  à fe.  mouvoir  avec. 
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les  cîcrnieres  vîtefles,  acquifespar  l’impreflion  fucceflive 
du  reflort. 

C O R.O  L L A I R E I. 

4.  On  voit  que  le  commun  centre  de  gravité  C des 
deux  corps  A Se  B,  refte  continuellement  en  repos,  foit 
pendant  que  le  reflort  eft  en  aêlion , foit  après  l’èntiere 
leparation  de  ces  corps  d’avec  le  reflort.  Four  s’en  con- 
vaincre, on  n’a  qu’à  divifer  c gC  la  longueur  du  reflort 
avant  fa  détente  3 en  forte  que  AC.  BC : BA,  il  cfl  ma- 
nifefte , par  ce  qu’on  a dit,  que  les  corps  A & B,  étant 
parvenus  en  un  certain  tems  en  a & £,  après  la  détente 
du  reflort,  on  aura  Cb.  Ca-.\  A.  B •,  donc  le  même  point 
C fera  encore  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  A 
& B , tranfportez  en  a & b. 

Corollaire  IL 

5.  Soit  après  l’entiere  feparation  des  corps  d’avec  le 
reflort,  la  vîtefle  uniforme  du  mobile  A~a , & la  vîtefle 
du  mobile  B~b , on  aura  A.  B : : b.  a , & par  confequent 
aA—bB,  d’où  il  s’enfuit  que  la  quantité  de  mouvement, 
qui  n’eft  autre  chofe  que  le  produit  de  la  mafîe  par  la 
vîtefle,  eft  égale  départ  &:  d’autre. 

Corollaire  III. 

6.  'Comme  les  parties  du  reflort  comprifes  entre  C Si  B", 
en  fe  débandant,  font  employées  uniquement  à mouvoir 
le  corps  B , de  même  que  toutes  les  parties  du  reflort  com- 
prifes entre  C & A,  font  aufli  uniquement  employées  à 
mouvoir  le  corps  A : Il  faut  que  la  force  vive  du  corps 
B , qui  efl:  l’efFet  total  de  la  partie  CB  du  reflort,  foit  à 
la  force  vive  du  corps  A , qui  efl:  aufli  l’efFet  total  de  l’an- 
tre partie  CA  du  reflort  5 comme  la  longueur  CB  eft  à 
la  longueur  CA ou  ( $ 3 . ) comme  la  vîtefle  du  corps  B 
eft  à la  vîtefle  du  corps  A 3 ain fl -quoique  les  deux  quan- 
titez  de  mouvement  de  ces  deux  corps  loient  égales,  . 
M'  5 • )-îî  s’enfuit  nullement  que  lés  quantitez  de  leurs 
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forces  vives  font  aulli  égales,  elles  font  au, contraire  en- 
tr’elles,  comme  les  produits  de  malles  par  les  quarrez 
de  leurs  vîtelfes,  ce  que  je  prouve  ainfî  : Soit  / la  force 
vive  du  corps  A , 6e  F la  Force  vive  du  corps  B , on  aura 
/,  F\:  a , b::  ( Corrol.  preced.  ) axa  A.  bxbB  : : aaA.  bbB , & 
partant  en  raifon  compofe'e  de  A à By  St  de  aa  à bb  j mais 
cette  vérité  fera  démontrée,  plus  au  long  dans  la  fuite , ou 
nous  aurons  occalîon  d’examiner  cette  matière  à fond. 

• 7 . Supofons  à prefent#ue  les  deux  corps  parvenus  en 
a & b , retournent  avec  leurs  vîtelfes  aequifes  vers  le  ref- 
fort  débandé,  ileftaifé  devoir  [chap.  2.  §.  2.)  qu’ils  au- 
ront précifement  autant  de  force  qu’il  leur  en  faut  pour 
bander  le  relfort , ’ô?  le  remettre  dans  fon  premier  état 
de  comprellion, «pendant  que  le  centre  de  gravité  C de- 
meurera immobile  comme  auparavant  * & q_ue.fi  le  ref- 
fort  vient  à fe  débander  ‘de  nouveau  , il  repoulfera  le 
corps  A àc  B , de  la  même  maniéré  qu’il  l’a  fait  la  premiè- 
re fois.  D’où  il  paroît  que  le  relfort  employé  précifement 
autant  de  tems  à fe  débander  qu’il  lui  en  faut  pour  être 
rebandé  par  le  choc  des  corps  après  leur  retour.  Car  puif- 
que  le  centre  C demeure  immobile , il  tient  lieu  d’un  plan 
inébranlable  , ou  d’un  point  fixe , contre  lequel  s’apuye- 
roit  d’un  côté  le  relfort  CA  , & de  l’autre  le  relfort  CB } 
ainli  qu’il  en  doit  arriver  aux  corps  A & B , par  raport 
à la  vîtelfe  avec- laquelle  ils  choquent  les  relforts,  jpom- 
me  on  l’a  montré  dans  l’article  allégué. 

8.  Il  s’enfuit  encore  que  la  vîtelfè  relative  ou  refpeélive 
avec  laquelle  les  corps  s’aprochent  mutuellement , avant 
que  d’atceindre  le  relfort , eft  égale  à la  vîtelfe  refpedive 
avec  laquelle  ils  s’éloignent  l’un  de  l’autre , après  avoir 
quitté  le  relfort. 

<?.  Et  puifqu’il  eft  arbitraire  de  donner  tant  ou  fi  peu 
d’étendue  au  relfort  AB  qu’on  le  juge  à propos,  on  peut 
la  fupofer  fi  petite , que  les  corps  A & B foient  cenfez 
fe  toucher  au  point  C , lorfque  par  leurs  concours  ils  au- 
ront bandé  le  relfort.  Et  fi  il  eft  indiffèrent  de  préférer 
une  forte  de  relforts  à toute  autre , il  n’eft  pas  moins  per- 
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mis  de  s’enpalfer  tout-à-fait , 6c  de  lubdituer  deux  corps 
parfaitement  diadiques,  aux  corps  A 6c  B , qu’on  avoic 
dépoüillez  de  leur  éladicité  naturelle  > par  là 'on  conce- 
vra ai fe ment  que  l’efFet  qui  refultera  du  choc  de  ces 
deux  corps,  doit  être  le  même  qu’auparavant,  puifque 
les  reflorts  propres  de  ces  corps , qui , au  tems  du  con- 
cours, fe  confondent  en  un  reflôrt  commun  , fupléent  au 
défaut  d’un  relfort  extérieur , d’oii  on  concluera  la  vérité 
du  Theorême  fuivant. 

THEOREME. 

10.  Si  deux  corps  parfaitement  diadiques  d’une  roi- 
deur  finie  ou  infinie,  fe  rencontrent  directement  en  fe 
mouvans  l’un  contre  l’autre  , avec  des  vîtelfes  récipro- 
quement proportionnelles  à leurs  mafles:  Je  dis  i°.  qu’a- 
pcès  le  choc  chacun  d’eux  fe  mouvra  en  fens  contraires 
avec  fa  première  vîteffe,  6c. par  confequent  auiïî  avec 
fa  première  quantiré  de  mouvement.  i°.  Que  leur  vî- 
îede  refpeêtive  fera  égale  avant  6c  après  le  choc.  30.  Et 
qu’enfin  leur  centre  commun  de  gravité  , demeurera 
auflî  immobile  après  le  choc,  qu’il  letoit  avant  que  ces 
corps  fe  choqualfent. 

1 1.  Les  réglés  de  la  communication  du  mouvement  , 
font  renfermez  comme  tout  autant  de  Corrollaires , dans 
le  Theorême  que  nous  venons  d’établir  d’une  maniéré 
nouvelle.  Je  prouverai  ce  que  j’avance , qu’on  me  per- 
mette auparavant  de.  propofer  l’hypotefe  fuivante  que 
perfonne  ne  contede. 

HYPOTESE  ÎI. 

s 2.  Si  deux  ou  plufieurs  corps  qui  fe  meuvent  fut* un 
plan , oÿ  dan^une  efpace  quelconque , viennent  à fe  ren- 
contrer 6c  à fe  heurter  les  uns  contre  les  autres , de  telle 
maniéré  qu’on  voudra  i les  mouvemens  qui  réfulteront  de 
leur  choc , feront  les  mêmes  entre  eux,  foit  que  le  plan 
ou  l’efpace  dans  lequel  font  ce*s  corps,  foit  en  repos 3 
foit  qu’il  fe  meuve  lui-même  d’un  mouvement  uniforme , 
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de  fuivant  une  même  direction  3 car  la  force  du  choc, 
ou  de  faction  des  corps ‘les  uns  fur  les  autres  , dépend 
uniquement  de  leurs  vîtelfes  refpeétives  5 or  il  elt  vifi- 
ble  que  les  vîtelfes  refpettives  des  corps  ne  changent  pas 
avant  le  choc,  foit  que  le  plan  ou  l’efpace  qui  les  con- 
tient fuit' fans  mouvement , l'oit  qu’il  fe  meuve  uniformé- 
ment, fuivant  une  direétion  donnée.;  les  vîtelîes  refpec- 
tives  feront  donc  encore  les  mêmes  après  le  choc. 

Corollaire. 

13.  Il  s’enfuit  delà , que  II  ce  plan  ou  cet  efpace  étant 
en  repos , de  meme  que  le  commun  centre  de  gravité  des 
corps  qui  s’y  meuvent , il  furvient  enfuice  à ce  plan  ou  à 
cet  efpace,  un  mouvement  uniforme  dans  une  direction 
donnée,  le  centre' de  gravité  de  ces  corps  fe  mouvra  ftii- 
vant  la  même  direction,  de  avec  la  même  vîtelfe  que  le 
plan. 


CHAPITRE  IV. 


Recherche  de  h Réglé  generale  de  la  détermination  du 

Mouvement* 

PROB-LEM.E. 


1 . Q Oient  A & B , deux  corps  parfaitement  roi  des  qui  fe 
meuvent  du  même  coté  fur  une  ligne  droite  ; que  le 
corps  B précédé  avec  la  vitejfe  b ; & que  le  corps  A le  fui- 
ve  avec . une  vitejfe  a , plus  grande  que  celle  de  B , enjorte 
qu’il  le  ratrape  en  quelque  endroit  de  la  lijdhc  donnée.  On 
demande  quelles  feront  les  vitejjes  de  ces  deux  corps  apres  le 
choc? 

ï.  Pour  réfoudre  ce  Problème  general  fous  lequel  font 
compris  tous  les  cas  particuliers , il  11’y  a qu’à  füpofer-  que 
le  mouvement  de  ces  deux  corps  fe  fait  fur  un  plan , le- 
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quel  a lui-même  un  mouvement  uniforme  vers  le  côte 

C'  J 1.  ..A  /TT  ' 1.  J 11  _.  » 1.  _ .. 


opofé,  dont  la  vîtefle  e A égale  à celle  qu’a  le  commun 
centre  de  gravité  des  corps  A &c  B.  De  cette  maniéré,  ce 
centre  n'aura  point  de  vîtefle  par  raport  aux  objets  qui 
font  en  repos  hors  de  ce  plan  , & les  corps  A B , feront 
par  cè  même  raport  dans  le  cas  du  Theorême  general , 
( chap.  3.  J,  jo.)  je  veux  dire  que  leurs  mafles  feront 
en  raifon  réciproques  de  leurs  vîtelfes.  Chacun  d’eux  fera 
donc  repoulîé  après  le  choc  avec  la  même  vîtefle  qu’il 
avoit  avant  le  choc  : Voici  une  maniéré  aifée  de  réfoudre 
ce  Problème  par  le  calcul. 

3.  Les  vîtelfes  a & b , vers  le  même  côté  fur  le  plan, 
multi^iées  par  les  mafles  A &:  B } & la  fomme  des  pro- 
duits , divilee  paria  fomme  des -mafles , donne  par  le  prin- 
cipe de  la  Méchanique , la  vîtefle  du  centre  commun 
de  gravité  fur  ce  même  plan.  Cette  vîtefle  fera  donc 

— |4b  r r ' r 1 r r 

j lupoions  a prelent  que  le  plan  le  meuve 


A— d B 


en  arriéré  avec  cette  vîtefle  : il  eA  clair  que  par  rap- 
port aux  objets  en  repos  hors  du  plan  , la  vîtefle  du 
r a B b B o 1 a rr 

corps  A lera  — a - — p—  . — - — en  avant , ce  la  vîtefle 


du  corps  B fera 
h B a a — b a 


A — }■  B 

a a— {-b  B 


A—+3 

a A- — b A 


en  arriéré , mais 


•il  T? 


A — t"B  A — pB 

: B.  A.  D’où  il  paroît  que  les  vîtelfes 


a — fa-  a — pB 

avec  lefquelles  les  corps  fe  rencontrent  directement  en 
allant  l’un  contre  l’autre,,  font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  mafles.  Ils  fe  fépareront  donc  après  le  choc  par  le 
Theoreme  ( Chap . 3.5.  10.)  chacun  avec  fa  première  vî- 
tefle , ainfl  le  corps  A,  retournera  en  arriéré  avec  la  vî- 


tefle 


a b- 


-b  B 


- , &:  le  corps  B ira  en  avant , avec  la  vîtefle 


a a- 


.A' — f B 


A — pB 

. Remettons  à prefent  le  plan  dans  fon  premier 


repos , ou  ce  qui  revient  à là  même  chofe  , rendons  à oh  a* 

© 
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cnn  la  commune  vîteffe  en  avant  , qu’on  leur 

. a-H-b  -i 

avoir  ôte'e  par  la  fupolition , en  imprimant  la  même  vî- 
telTe  en  arriéré  au  plan,  alors  le  corps  A aura  après 

le  choc  une  vîtelTe  — en  avant,  plus  une  vîteflc 
as— bu  A~+B 

: — en  arriéré  5 mais  dans  le  lançaçre  des  Algebriltes, 

a—J  b ü 0 & 

une  vîtelTe  pohtive  en  arriéré,  eft  une  vîtelTe  négative 

en  avant.  Donc  la  vîtelTe  en  avant  du  corps  A après  le 

a&-\-bB  (3B— <?A“— aB-~\-ibli 


choc,  fera- 

A—fB  a — h b 

vîtelTe  en  avant  du  corps  B,  fera 
— £a-+£b 


A— f-B 

a a ■"  [■  b B 


à tl 


-b  A 


A— -f-B  A ""fB 


A —J"  B 


C.  T, . 

S C H O L I E. 


4.  On  doit  remarquer  trois  cas  difFerens  qui  «peuvent- 

. \ , , a a — fi  b —— f-  z bü 

arriver  au  corps  A apres  le  choc  , car  elt 


B 


affirmatif,  négatif,  oue'gal  à zéro,  félon  que  a a — {-ibs 
elt  ou  > , ou  <,  ou  “ à B.  Dans  le  premier  cas  , le  corps 
A continuera  fon  chemin  : dans  le  fécond  cas  il  reculera , 
& dans  le  troifie'me  il  s’arrêtera. 

5 . Cette  réglé  elt  generale  pour  tous  l®s  corps  qui  vont 
du  même  fens  avant  de  fe  choquer  5 mais  il  elt  aifé  d’en 
tirer  une  autre  qui  ferve  pour  tous  les  corps  qui  fe  meu- 
vent en  fens  contraire,  avant  leur  choc.  On  n’a  pour 
cela  qu’à  fupofer  eut  b , où  la  vîtelTe  en. avant  du  corps 
'JB  elt  négative  3 car. pour  peu  que  Ton  ait  Tefprit  algé- 
brique , on  conçoit  aifement  que  fe  mouvoir  négative- 
ment en  avant  3 c’eft  fe  mouvoir  pofitivement  en  arrié- 
ré. Si  Ton  change  donc  dans  la  formule  precedente , les 
lignes  qui  font  devant  la  lettre  b , il  en  relultera  une  ex- 
preffion  pour  les  vîtelfes  qu’auront  après  leur  choc  les 
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corps  A U.  B qui  fe  rencontrent  dire&ement  avec  des 
yîtelfes  opofées  apc  b , on  aura  donc  la  vîtefTe  du  corps  A 
ah. _ . A (y  , „ 2'<*A— f/>A— bB 

— - , cela  vxtelie  du  corps  Æ“- 


A— fB  * A— j-B 

à les  prendre  toutes  deux  en  avant , c’eft-à-dire , félon  la 
diredion  qu’avoit  le  corps  A avant  le  choc  j nuis  fi  l’une 
ou  l’autre  de  ces  formules  ou  toutes  les  deux,  font  né- 
gatives , c’ell  une  marque  que  l’une  d’elles  ou  toutes  les 
deux , expriment  une  diredion  contraire  à celle  qu’a  voit 
le  corps  A avant  le  choc. 

Corollaire  I. 

£>.  On  a conclu  du  Theorême  ( chap.  3 . §.  1 o.  & du 
Corol.  13*)  que  la  vîtelfe  refpedive  des  deux  corps 
A 8c  B , demeure  la  même  avant  & après  leur  choc, 
foie  qu’ils  fe  meuvent  en  un  même  fens , foit  qu’ils  fe 
meuvent  en  fens  contraire , nos  deux  formules  generales 
confirment  cette  vérité  j car  i°.  fi  avant  le  choc  leur 
mouvement  tend  du  même  côté,  leur  vîtelfe  refpe- 
dive elttf — b j mais  après  qu’ils  fe  font  choquez  , la  vî- 
telfe du  corps  B,  comme  la  plus  grande  en  avant,  ell 

z<?a— £a— Mb  a „ , , , 

— * — , 8c  la  vitelie  du  corps  A comme  la  plus 

. A~+B  ' a h.—~*a  b — f 2 ^ b . , 

petite  en  avant,  elt=: A— ’ retranchant  donc 

cette  formule  de  la  première,  il  reliera  aulfi 

ah — Mb- — b h; — b B . • 

-C3Æ — 'b. 

a*— f-B 

20.  Si  avant  le  choc  les  corps  A & B ont  des  vîrelfes 
oppofées,  on  aura  a-\-b  pour  leur  vîtelfe  refpeélivè  5 or 

la  différence  de  la  formule  a f°r™u^e 

raA  — — B , lefquelles  expriment  les  vîtelfes  en 

A — h B 

avant  des  corps  A Se  B , apres  leur  choc  donne  auili 

ttï—a-i-b.  ' * 

.A— lB 

Dij 


ah 


a t 


c 

\ '* 
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Corollaire  II. 


7.  Le  mouvement  du  centre  commun  de  gravité  des 
corps  ^ & B , ne  change  par  le  choc,  ni  de  direction  , 
ni  de  vîtelfe  : On  l’a  fait  voir  en  fupofant  un  mouvement 
dans  le  plan  fur  lequel  ces  deux  corps  fe  meuvent , &c 
c’elt  aufîî  ce  que  nos  formulés  montrent  clairement  j car 
dans  le  cas  où  A & B fe  meuvent  tous  deux  en  avant  , 
nous  avons  démontré  ( §.  3 . ) que  la  vîtelfe  de  leur  com- 

a — I b B 

mun  centre  de  gravité  eft  — --  ^ ■ j or  en  multipliant 

les  vîtelfes  après  le  choc  par  les  malfes , &:  en  divifant 
là  fomme  des  produits  par  la  fonime  des  malfes,  il  vient 

MA-f-A.H-h.-FiM,  a± -Mb  . & dms  le  cas 

AA — |-2AB— f-BB  A—fB 


où  A & B fe  meuvent  en  lens  contraire , leur  com- 

1 • / a ft*  <3  A bü 

mun  centre  de  gravite , aura  pour  viteüe 


mais 


les  vîtelfes  après  la  refléxion  lefquelles  font 

iaA — \-b  A' — b b 

& 


B 

a a — a b — 1 b B/ 


A— f B 

5 toutes  deux  en  avant,  étant  multipliées 


par  les  malfes,  & en-fuite  la  fomme  des  produits , divir 
lee  par  la  fomme  des  malfes , on  aura 

a A A — h*AB' — b A B' — bBB  , a A' — 'b  B 


AA-+1AB1 


-BB 


A — j-B 
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8 . J’apelle  quantité  de  diretfio» , le  produit  de  la  vîtelfe 
du  commun  centre  de  gravité , par  la  fomme  des  malfes. 


THEOREME. 


5- La*qu antité  de  dire&ion  demeure  toujours  la  même, 
tant  après  qu’avant  l’impulfion,  cette  quantité  étant  tou- 


sur  le  Mouvement. 


■+b  b 


jours  — ■=- - x a — Hb— ' , le  ligne  fup.erie  ur  eft 
J a— t- b .• 

affirmatif , defignanc  le  mouvement  des  corps  en  même 
fens  5 & le  ligne  inferieur  eft  négatif , defignant  le  mou- 
vement en  fens  contraire.  D’où  il  paroît  que  Ta  quantité 
de  mouvement  ne  fe  conferve  pas  toujours,  comme  on 
fe  l’imagine  communément.  Et  en  effet  cette  quantité  ne 
fe  conferve  qu’en  deux  cas,  i°.  lorfque  les  corps  fe 
meuvent  du  même  côté  avant  Se  après  leur  choc  i a°. 
lorfque  la  quantité  de  la  dire&ion  eft  nulle,  ou  que  le 
commun  centre  de  gravité  eft  fans  mouvement,  parce 
qu’alors  les  corps  reflechiffent  chacun  avec  fa  première 
vîteffe.  . 

io.  Notre  méthode  nous  ayant  conduit  immédiatement 
à la  réglé  generale,  ce  feroit  perdre  fon  tems  que  de 
l’appliquer  à tous  les  cas  particuliers  , que  les  Auteurs 
ont  été  obligez  de  réfoudre  pour  y pouvoir  parvenir  , Sc 
d’autant  plus  que  le  moindre  Géometrè  eft  en  état  de  le 
faire  : il  n’y  a qu’à  fubftituer  dans  nos  formules  gene- 
rales , les  valeurs  félon  les  conditions  du  cas  qu’on  s’elt 
propofé,  je  me  contenterai  d’en  donner  quelques  exern* 
pies. 

1 1.  Les  deux  -corps  A Se  B étant  fupofez  égaux  , la 
vîteffe  du  premier  zzza,  Se  celle  du  féconder;^  5 on  de- 
mande ce  qui  doit  arriver  après,  l’impulfion  , fubflituez 
par  tout  AkB,  Scvous  verrez  que  la  première  formule 

aA' — tfB-4-l^B  , . aA— AA— \>zIa 1 b A , 

—! , devient” — b,  ÔC 

* — ^ B A’~t"A  1 A 


A — fB 
ta  A — ^A"— E^B 


ta  a* 


za  ; On  trou- 


A — f B A— f A H 

vera  de  même  que  dans  la  fécondé  formule  il  vient 
aA-as-ibB.  a a — '«a—  i£a  %bAt # 

A—fB  A— fA  * IA . 

14A“+fA— bB  taA— f^A — b A tfl  A r 

—t — •=  — — zzza  5 en  forte  qu  i! 

A— f B . A — fA  1 A 

fe  fera  toujours  un  échange  de  vîteffe , foit  que  les  corps 

D iij 
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le  roeuyent  en  un  même  fens,  ou  en  fens  contraire  , jc 
veux  dire  qu  après  la  perçu  dion  ie  corps  A prendra  la 
vîtede  du  corps  5,  & le  corps  B celle  du  corps  A , con- 
formement aux  réglés  que  les  Auteurs  en  ont  donnez. 

i i.  Les  deux  corps  A Sx.  B ayant  entre  eux  une  raifort 
quelconque  j 6c  B étant  fupofé  en  repos , on  demande 
combien  de  vîtede  chacun  de  ces  deux-  corps  aura  apres 
rimpullion  ? On  trouve  en  prenant  dans  les  formules 

b—o , que  la  vîtede  du  corps  A fera  — ^ , 6c  celle 

du  corps  B . 

A-t-B 

x 3.  Si  fupofant  B en  repos,  6c  A en  mouvement  avec 
une  vîtefle  donnée  c , on  fupofe  en  fuite  A en  repos , 6c 
B en  mouvement,  avec  une  vîtede  égale  5 Sx  qu’on  fou- 
haite  de  connoître  laraifon  de  la  vîtede  communiquée  à 
B dans  la  première  fupodtion , à la  vîtede  communiquée  à 
A , dans  la  féconde  fupodtion  > on  déterminera  comme 

dans  l’article  precedent,  la  vîtede  de  B — 2CfL- , 6c  celle 
1 A-+B 


de  A “ 


2£B 


i mais  il  ed  clair  que 


ICA 


2CB 


::A.  B-, 


A— f B 1 A — J-BA—fB 

donc  ces  vîteiTes  font  en  raifon  des  malles , ce  que  M. 
Huguens  a aulli  démontré  dans  fon Traité,  De  wotu  cor- 
forum  ex  percujfione  prop.  10. 

14.  On  remarquera  ici  en  padant  que  quelque  grand 
que  loit  le  corps  en  mouvement , 6c  quelque  petit  que 
loit  le  corps  en  repos,  la  vîtede  que  celui-ci  acquerrera 
par  le  choc,  fera  toujours  moindre  que  le  double  de  la 
vî telle  avec  laquelle  il  ed  frapé  par  le  grand.  Car  il  ed 

ICA 


a-H-b 


<^ic.  Cependant  d A étoit  infiniment, 


vidble  que 

ou  incomparablement  plus  grand  que  B , alors  — CX  paf- 

leroit  pour  égal  a — 2 , c’ed-à-dire,  que  la 

vîtede  que  recevroit  le  corps  B feroit  atduellement  double 
de  celle  que  le  corps  A avoit  avant  le  choc  j aind  2 c ed 
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ïe  terme  dont  on  aproche  de  plus  en  plus  en  augmentant 
à l’infini  le  corps  A , ou  en  diminuant  à l’infini  le  corps  B. 

15.  Toutes  les  autres  propofitions  queM.  Huguens  a 
démontrées  à fa  maniéré  dans  leTraité  dont  nous  venons 
de  parler , fe  vérifient  aifément  par  nos  formules  genera- 
les , j’en  excepte  une  faute  où  il  eft  tombé  à la  page  der- 
nière , lorfqu’il  dit  : Si  corpora  centum  ex  ordwe  dentur  in 
proportione  dupla  , incipiat  • que  motus  à maximo , invenitur 
fubduÛo  calculo  ad  preceptum  régula  propofiiione  nona  tradi- 
ta  ,fed  in  compendium  redacia  celentas  minimi  ad  celeritatem 
qua  movebatur  maximum proxime  ca  quœ  1 4760000000  , 
ad,  1 . Car  je  trouve  par  le  moyen  des  logarithmes  qui 
eft  aparemment  le  Compendium  dont  a parlé  M.  Huguens , 
qu’il  falloir  dire  proxime  ea  qua  1338500000000,  ad  1. 
De  forte  que  la  véritable  vîtefte  de  ce  corps  eft  plus  de 
150  fois  plus  grande  que  celle  que  cet  Auteur  lui  affigne. 

1 6.  Le  cas  où  deux  corps  fe  rencontrent  obliquement 
n’exige  point  de  réglé  particulière  , il  fuffit  pour  cela 
d’admettre  la  compofition  de  mouvement , que  perfonne 
ne  fait  difficulté  de  recevoir  à prefent , fi  l’on  fouhaite 
donc  de  fçavoir  ce  qui  refulte  du  choc  de  deux  corps  qui 
concourent  félon  deux  directions  differentes , ou  qui  fe 
frapent  non  centralement , on  n’a  qu’à  décompofer  le 
mouvement  de  chacun  de  ces  corps  en  deux  autres  mouve- 
mens,dont  l’un  ait  pour  direction  la  tangente  commune, 
tirée  par  le  point  où  ces  corps  confiderez  comme  fpheri  « 
ques , fe  rencontrent , Sc  l’autre  une  direction  perpendicu- 
laire à la  première,  les  perpendiculaires  reprelenteront 
un  concours  direct , compris  dans  la  réglé  generale,  pen- 
dant que  les  parallèles  continueront  après  le  choc  fans  au- 
cun changement.  On  formera  donc  autour  de  ces  direc- 
tions latérales,  deux  nouveaux  parallélogrammes  5 leurs 
diagonales  donneront  les  déterminations , Ce  les  vîteffes 
des  corps  après  le  choc. 
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CHAPITRE  V. 

De  la  force  vive  des  corps  qui  font  en  mouvement. 

i.TEme  propofe  d’examiner  dans  ce  Chapitre  ce  que  la 

J matière  du  mouvement  a de  plus  important , je  parle 
de  cette  force  des  corps  que  M.  de  Leibnits  apelloit  -i/m? , 
pour  la  diftinguer  d’une  autre’force  à qui  il  avoit  donné 
le  nom  4 e force  morte , j’ai  déjà  eu  occafion  de  définir  au 
■commencement  de  cet  ouvrage  ( chap.JJI.  ) ce  que  j’en- 
tends par  force  vive,.&:  par. force  morte,. 6c  de  détermi- 
ner en  paffant  la  véritable mefure  de  la  force  vive.?  mon 
but  eft  à prefent  d’expliquer  à fonds  la  nature  Scies  pro- 
prietez  de  cette  force , Se  je  l’entreprends  d’autant  plus 
volontiers  qu’un  grand  nombre  de  PhilofôpHes  trés-éclai- 
rez  d’ailleurs,  confondent  encoie  ces  deux  forces,  Se 
n’ont  pu  être  tirez  de  leur  erreur. 

2.  Nous  avons  vu  au  Chapitre  III.  que  la  force  morte 
■confifloit  dans  un  l'impie  effort , Se  cet  effort  eft  tel  qu’il 
peut  fubfifter,  quoiqu’un  obftacle  étranger  l’empêche  à 
tout  moment  de  produire  un  mouvement  local  dans  les 
corps  , fur  lefquels  cet  effort  fe  déploie.  Telle  eft  par 
exemple  la  force  de  la  pefanteur.  Un  corps  pefant  foute- 
nu  par  une  table  horizontale,  fait  un  effort  continuel 
pour  defcendre,  6c  il  defcendroit  effectivement  li  la  table 
ne  lui  opofoit  un  obftacle  quiie  retient , ainfi  la  pefanteur 
produit  une  force  morte  dans  les  .corps  dont  l’effet  n’eft 
que  momentané.  Chaque  inftant  la  pefanteur  imprime 
aux  corps  fur  qui  elle  agit , un  degré  de  vîteffe  infiniment 
petit.,  lequel  eft  aufîi-tôt  abforbé  par  la  réfiftance  del’obf- 
tacle.  Ces  petits  degrez  de  vîteffe  périffent  en  naiffant , 6c 
rénaiffent  en  périflant , 6c  c’eft  dans  cette  récipro.cation 
confiante , dans  ce  retour  de  production  6c  de  deftruétion, 
en  quoi  confifte  l’effort  de  la  pefanteur  quand  elle  eft  re- 
tenue par  un  obftacle  invincible  à qui  nous  avons  donné 

le 
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le  nom  de  force  morte.  Quant  à l’obftacle , 11  reçoit  de 
cette  preflion  , lorfqu’il  rélifte  à l’effort  de  la  pefanteur 
une  force  toujours  égale  , &:  réciproque  à celle  avec  la- 
quelle cette  même  pefanteur  agit  fur  lui  ; la  force  morte 
a cela  de  particulier  , qu’elle  ne  produit  aucun  effet  qui 
■dure  plus  long-tems  qu’elle  : Dès  que  cette  force  celle 3 
tout  cefte  avec  elle  j & fon  effet  ne  furvit  jamais  à fon  ac- 
tion. Si  le  corps  pefanti  fou  tenu  par  la  table  perdoit  tout-à- 
coup  fa  pefanteur  , la  table  cefferoit  dans  le  même  inftant 
d’être  preflee. 

3 . Il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  force  vive , fa  nature 
eft  toute  differente  , elle  ne  peut  ni  naître , ni  périr  en  un 
inftant  comme  la  force  morte , il  faut  plus  ou  moins  de 
tems  pour  produire  une  force  vive  dans  un  corps  qui 
n’en  avoit  pas  , il  faut  aulîi  du  tems  pour  la  détruire 
dans  un  corps  qui -en  a > la  force  vive  fe  produit  fuccefti- 
vement  dans  un  corps , lorfque  ce  corps  étant  en  repos , 
urîe  preflion  quelconque  appliquée  à ce  corps , lui  impri- 
me peu-à-peu , èi  par  degrez , un  mouvement  local.  On 
fupofe  qu’aucun  obftacle  ne  l’empêche  de  fe  mouvoir. 
Ce  mouvement  s’acquiert  par  des  degrez  infiniment  pe- 
tits, & monte  à une  vîteffe  finie  de  déterminée , qui  de- 
meure uniforme  dès  que  la  caufe  qui  a mis  ce  corps  en 
mouvement  cefte  d’agir  fur  lui  5 ainftla  force  vive  pro- 
duite dans  un  corps  en  un  tems  fini  par  une  preflion , 
qu’aucun  obftacle  n’a  retenue , eft  quelque  chofe  de 
réel,  elle  eft  équivalente  à cette  partie  de  la  caufe  qui 
s’eft  confumée  en  la  produifant,  puifque  toute  caufe  éffi» 
ciente  doit  être  égale  à fon  effet  pleinement- exécuté. 

4.  Le  corps  qui  reçoit  cette  force  n’étant  retenu  par 
aucun  obftacle , n’opoie  de  réfiftapce  à cette  force  que 
celle  qui  dépend  de  fon  inertie , toujours  proportionelle  à 
fa  malle } deforte  que  les  petits  degrez  de  mouvement  que 
la  preflion  imprime  fucceflîvement  à ce  corps  s’y  confer- 
vent , &:  s’accumulent  jufqu’à  produire  enfîq  un  mouve- 
ment local.  On  pouroit  comparer  la  force  vive  effectuée 
par  une- preflion  continuelle  qu’aucun  obftacle  iftèmpê» 
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che  à une  furface  décrite  par  le  mouvement  d’une  ligne, 
ou  à un  folide  décrit  par  le  mouvement  d’une  furface  j il 
n’y  a donc  pas  plus  de  comparaifon  à faire  entre  la  fnnple 
prelfion ou  la  force  morte  & la  force  vive,  qu’entre  une 
ligne  Sl  une  furface  5 
ce  font  des  quantitez 
de  comparaifon. 

5 . Quelque  foit  la  caufe  d’une  preflion  , qui  par  la  du- 
rée de  Ion  action  produit  enfin  du  mouvement , fi-  elle  eft 
d’une  quantité  déterminée  telle  qu’un  reflort  bandé,  par 
exemple , qui  par  fa  détente  employé  fa  force  à produire 
une  vîtefle  aétuelle  , dans  un  corps  qui  n’en  avoir  point 
auparavant , je  dis , & la  chofe  eft  évidente , qu’à  mefure 
que  ce  corps  reçoit  de  nouveaux  degrez  de  force,  la  caufe 
qui  les  produit  en  doit  perdre  tout  autant , jufqu’à  ce  que 
toute  la  force  du  reflort  foit  épuifée  èc  transférée  au  corps 
dans  lequel  elle  eft  comme  ramaflèe  par  l’accumulation 
de  tous  les  petits  degrez  qui  y ont  été  produits  fucceflive» 
ment  C’eit  çette  force , entant  quelle  eft  dans  le  corps 
mis  en  mouvement  par  l’épuifement  de  la  preflion  du  reU 
lort , qu’on  doit  apeller  proprement  la  force  vive , en  ver- 
tu de  laquelle  le  corps  fe  tranfporte  d’un  lieu  à un  autre, 
avec  une  certaine  vîtefle  , plus  ou  moins  grande  félon 
l’énergie  du  reflort* 

6.  On  voit  encore  ici  la  grande  différence  qu’il  y a en- 
tre la  force  vive , & la  force  morte.  La  fëule  preflion  ou 
la  force  morte  que  reçoit  un  obftacle  immobile , par  l’ef- 
fort d’  un  reflort  qui  cherche  à fe  débander,  ne  diminue 
en  rien  la  force  du  reflort,  bien  loin  del’épuifer.  L’air, 
par  exemple , condenfé  dans  un  récipient , fait  un  effort 
continuel  pour  fe  dilater , fans  jamais  rien  perdre  de  fa 
force , parce  que  les  parois  du  récipient  ne  pouvant  ceder , 
ne  font  que  foutenir  fa  preflion fans  affaiblir  l’élafticité 
de  f air , mais  la  force  du  reflort  fe  confume , en  donnant 
du  mouvement  à un  corps,  c’eft-à-dire,  en  produifant 
une  force  vive  , la  production  du  moindre  degré  de  cette 
force  demande  la  perte  ou  la  deftruétion  d’un  degré  égal 


qu  entre  une  lurface  & un  lolide, 
hétérogènes  qui  n’admettent  point 


de  la  force  du  r effort  : l’un  eff  la  caufe,  ÔC  l’autre  l’effet 
immédiat  qui  en  refaite  j.  or  la  caufe  ne  fçauroit  périr  en 
tout  ou  en  partie,  qu’elle  ne  fe  retrouve  dans  l’effet  à la 
production  duquel  elle  a été  employée. 

' 7.  Je  conclus  de  là  que  la  force  vive  d’un  corps  qui  a 
été  poduite  par  le  débandement  de  quelque  reffort,  eff 
capable  de  le  rebander  précifement  au  même  degré  de 
force  que  ce  reffort  avoit , on  fapofe  que  cette  force 
vi?e  eit  employée  toute  entieré  à bander  deux  , trois , ou 
plufieurs  refforts  égaux  entre  eux  , mais  plus  foibles  que 
le  precedent  j je  dis  que  ce  premier  reffort  peut  produire 
un  effet  deux  fois,  trois  fois,  ou  plufieurl? fois  plus  grand 
qu’un  de  ces  rellorts  foibles.  L’égalité  qui  régné  entre 
l’effet  &.  fa  caufe  efficiente , prouve  ce  que  nous  venons 
d’avancer. 

8.  C’eft  dans  cette  égalité  que  confiffe  la  conferva- 
tion  des  forces  des  corps  qui  font  en  mouvement , puif- 
qu’il  eff  vifible  que  la  plus  petite  partie  d’une  caufe  po- 
fitive  , ne  fçauroit  le  perdre  qu’elle  ne  reproduife  ailleurs 
un  effet  par  lequel  cette- perte  fait  reparée. 

p.  Comme  on  a éré  long-tems  dans  la  perfuafion  que 
la  quantité  de  mouvement,  où  le  produit  de  la  maffe 
d’un  corps  par  fa  vîteffe , étoit  la  mefure  de  la  force  de 
ce  corps , on  a crû  fauffement  qu’il  étoit  qeccffaire  qu’il 
y eut  toujours  un  égal  quantité  de  mouvement  dans 
l’Uil^ers.  # 

ro!  L'origine  de  cette  erreur , ainfî  que  je  l’ai  déjà 
infinué,  vient  de  ce  qu’on  a confondu  la  nature  des 
forces  mortes,  avec  celle  des  forces  vives  } car  voyant 
que  le  principe  fondamentale  de  la  Statique,  exige  que 
dans  l’équilibre  des  puiffances , les  momens  faient  en 
raifon  compofée  , des  forces  abfolues , & de  leurs  vîtef- 
fes  virtuelles.  On  a étendu  mal  à propos  ce  principe  plus 
loin  qu’il  ne  falloit,  en  l’appliquant  auffi  aux  forces  des 
corps  qui  ont  des  vîteffes  aduelles. 

1 1.  Ce  n’eft  que  depuis  trente  ou  quarante  ans,  que 
quelques  perfonnes  fe  font  aperçues  que  ces  deux  forces 
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font  d’une  nature  tout -à- fait  differente,  n’y  ayant  pas 
plus  de  raport  entre,  elles , qu’entre  une  ligne  &.  une  fur- 
face  , ou  qu’entre  une  furface  & un  folide.  M.  de  Leib- 
nitz eft  le  premier  qui  a remarqué  que  cette  force  n’é— 
toit  point  égale  au  produit  de  la.  maffe  par  la  vîtelfe , 
naais  que  fa  mefure  étoit  le  produit,  de  la  maffe  par  le 
quarré  de  la  vîteffe. 

1 1.  La  nouveauté  de  ce  fentiment  lui  attira  des  ad  ver-- 
faires.  M.  de  Leibnitz  le  prouva  par  le  parfait  accord 
qu’il  y avoit  entre  fan  fentiment  & la  réglé  de  Galilée  , 
pour  l’accélération  de.  là.  chute  des  corps  pefans  y réglé 
généralement  éprouvée,. & au  moyen  de  laquelle  M.. 
de  Leibnitz  fit  voir  qu’un  poids  avec  deux  degrez  de 
vîteffe,  peut  monter  quatre  fois  plus  haut,  qu’avec  un 
degré  de  vîteffe  : neuf  fois  plus  haut  fi  il  a trois  degrez. 
de  vîteffe  : feize  fois  plus  haut  fi  il  en  a quatre  : enfin  il 
montra  que  les  hauteurs  aufquelles  les  corps  pefans  font, 
capables  de  s’élever. , font  toujours  proportionnelles  aux. 
quarrez  de  leurs  vîteffes.  Il  prétendoit  que  la  hauteur  à 
laquelle  un  poids  peut  monter , peut  être  prife  pour  la. 
mefure  de  la  force  de  ce  poids  y il  concluoit  que  la  force 
vive  d!un  corps,  étoit  proportionnelle  à fa  maffe  multi- 
pliée par  le  quarré  de  fa  vîteffe. 

i 3 . Mais  les  adverfaires  de  M.  de  Leibnitz , ne  lui  paf- 
ferent  pas  fon  hypothefe  touchant  les  hauteurs  qu’il  pré- 
tendoit être  la  mefure  des  forces.  Ils  formèrent  des  in- 
flances,  & foûrinrent  entre  autres'chofes , qu’en  ^de- 
voir point  négliger,  le  tems.que  le  poids  employé  à par- 
courir la  hauteur  à laquelle  il  monte.  Qu’un  poids , par 
exemple , qui  avec  une  vîteffe  double  s’élève  à une  hau- 
teur quadruple , ne  doit  être,  cenfé  avoir  qu’une  force 
double , parce  qu’il  employé  un  teins  double  à monter  y 
ces  Meilleurs  crurent  être  fondez  à foûtenir  que  dans 
l’eflimanon  des  forces,  il  falloit  avoir  égard  non  feule- 
ment aux  hauteurs , mais  auflî  aux  tems , perfuadez  que 
la  force  des  corps  étoit  en  raifon  compoféé , de  la  raifon 
directe  de  la  hauteur  Sc  de  la  raifon  inverfe  du  tems  ; 
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ils-  ne  reflechiifoient  pas  que  la  confideration  du  tems 
n’étoit  d’aucune  conférence  dans  le  lujet  de  leur  dis- 
pute 5 puifqu’il  étoit  facile  de  faire  monter  le  corps  pe- 
lant à differentes  hauteurs  en  des  tems  e'gaux  j on  n’a 
pour  cela  qu’à  fe  fervir  d’une  cycloïde  renverfée,  dont 
on  fçak  que  tous  les  arcs ,,  à commencer  depuis  le  point 
le  plus  bas  font  Jfochrones , ou  parcourus  en  des  tems 
égaux.- 

14.  M.  de  Leibnitz  répondit  à ces'  objections,  mais  il 
ne  gagna  rien  fur  des  efprits  prévenus  en  faveur  du  fen- 
timent  commun  & erroné  , que  la  force  des  corps  en 
mouvement  étoit  égale  à la  quantité  de  leur  mouve- 
ment, c’elt-à-dire,  en  raifon  des  produits  de  leurs  maf- 
lés , par  leurs  fimples  vîteffes.  Ce  fut  en  vain  qu’il  fit- 
voir  à fes  ad  ver  fa  ires  , que  fi  l’opinion  qu’ils  foutenoient 
a voit  lieu  , on  pouvoir  executer  un  mouvement  perpétuel 
purement  mechanique,  ce  qui,  félon.  M.  dé  Leibnitz-, 
étoit  abfolument  impoffible  s ces  adverfaires  aimèrent 
mieux  admettre  la  poffibilité  d’un  mouvement  perpétuel 
artificiel , que  d’abandonner  une  opinion  reçue  depuis 
long-tems,  pour  en  embraffer  une  nouvelle  qu’ils  regar- 
doient  comme  une  efpece  d’herefie  en,  matière  de  Phy- 
fique. 

1 5 . Peu  de  tëms'  avant  la. mort  de  M.  de  Leibnitz  , fon 
fentiment  fut  entièrement  rejetté  en  Angleterre,  ôC 
traité  même  avec  mépris.  On  s’atacha  dans  un  Re- 
cueil de  Lettres  de‘M.  C *.*  * & de  M.  de  Leibnitz, 
imprimées  deux  fois  de  fuite  avec  des  notes  : On  s’ata- 
cha,. dis-je,  à tourner  en  ridicule  le  fentiment  de  ce. 
grand  homme  fur  l’eftime  de  la  force  vive , non  fans  une 
furprife  extrême  de  la  part  de  ceux  qui  reconnoiffent  la 
vérité  de  ce  fentiment.  • . . 

1 6.  Il  eft  Vrai  que  le  nombre  en  eft  encore  fort  petit- 
dans  le  relie  de  l’Europe  : j’ai  peut-être  été  le  premier 
depuis  environ  vingt-huit  ans , ce  n’efl  pas  que  les  preu- 
ves de  M.  de  Leibnitz  m’ayent  parues  affez  fortes,  pôur 
me  déterminer  à embraffer  fon  fentiment  5 car  j avoué 
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qu’étant  indirectes , Sc  nullement  tirées  du  fond  de  la 
matière  donc  il  s’agiiïdit,  elles  ne  Arène  me  convaincre, 
mais  elles  me  donnèrent  occafion  c’y  penfer  j & ce  n’elt 
q ukprès  une  longue  8e  ferieufe  méditation  que  je  trou- 
vai enfin  le  moyen  de  me  convaincre  moi-même,  par 
des  démonftrations  directes , 8e  au-deflus  de  toute  excep- 
tion. M.  de  Leibnitz  à qui  je  le  communiquai  m’en  fçut 
bon  gré  , aufli  fervirent-elles  à lui  attirer  des  fectateurs, 

8e  à ramener  «à  fon  fentiment  quelques-uns  de  ceux  qui 
auparavant  le  trouvoient  engagez  dans  une  longue  dif- 
pute  avec  lui , n’ayant  pas  été  pleinement  convaincus  par 
les  raifonnemens. 

\ 1 7.  A mon  égard,  j’embrafTe  avec  plaifir  l’occafion  de 

faire  part  de  mes  découvertes  aux  illujlres  Membres  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences , 8e  me  fais  un  honneur  de 
foùmettre  mes  lumières  à leur  jugement  : ce  font  des 
Juges  également  éclairez  8e  penetrans  5 incapables  de 
pa'rtialitez  8e  de  prévention  , 8e  dont  l’équité  feule  réglé 
les  décidons  > je  me  flatte  qu’ils  voudront  bien  prendre  la 
peine  d’examiner  avec  foin,  ce  que  j’ai  l’hoqneur  de  leur 
•propofer  lur  la  véritable  maniéré  d’eftimer  la  quantité 
de  la  force  des  corps  en  mouvement.  Cette  queftion  eft 
épineufe , 8c  elle  .demande  une  attention  d’autant  plus 
fuivie,  que  des  Philolophes  mêmes,  8c  des  Mathématiciens 
d’un  grand  nom  , s’y  font  mépris.  Si  ce  difeours  a le 
bonheur  de  plaire  à mes  Juges , j’y  ajouterai  plu  fleurs 
remarques  utiles  que  la  brièveté  du  tems  ne  m’a  pas 
permis  de  communiquer  ici  -,  la  matière  efl:  abondante  8c  . 
riche , elle  meriteroit  qu’on  en  fit  un  Traité  complet.  Voici 
en  attendant  ce  que  ce  fujet  renferme  de  plus  eifentiel. 
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CHAPITRE  VI. 


En  quoi  conjijle  la  mefure  des  forces  vives.  Maniéré  de 
les  comparer  enfemble. 

i.TE  continuerai  à me  fervir  de  relions , comme  du  Fig»  3 » 
J moyen  le  plus  commode  pour  expliquer  mes  pen- 
fées  fur  la  production  de  la  force  du  mouvement.  Supo- 
fons,  pour  fixer  l’imagination , un  reflort  d’une  figure  dé- 
terminée A CB , dont  les  deux  branches  égales  Ca  de  CB, 
forment  un  angle  AcB  5 il  eft  clair  que  lorfque  ce  refi» 
fort  eft  bandé , les  branches  CA  de  CB  font  un  effort 
continuel  pour  s’écarter  l’une  de  l’autre  , ou  pour  élar- 
gir l’ouverture  ACB  j en  forte  que  fi  l’une  des  forcés  qui 
retiennent  ce  reflort  dans  un  état  de  contrainte,  ou  qui 
compriment  la  jambe  CA  vers  B , de  la  jambe  CB  vers 
A , venoit  à manquer  fubitement , les  jambes  de  ce  reflort 
s’ouvriroient  d’elles-mêmes  fur  le  champ , jufqu’à  ce  que 
c^elfort  eut  entièrement  perdu  la  force  de  fe  dilater 
davantage.  Fixons  cet  état  à 50  degrez , le  refiort  AcB 
fera  donc  entièrement  dilaté , lorfque  d’un  angle  de  3 o 
degrez,  que  formoient  ces  jambes  dans  un  état  de  con- 
trainte , il  fera  parvenu  à un  angle  droit  acb.  Je  ne  fçai 
fi  je  dois  avertir  que  faifant  abftraétion  de  la  matière  du 
refiort,  de  fa  pefanteur , de  de  tout  autre  qualité,  je  ne 
confidere  ici  que  la  figure  déterminée  de  ce  reflort , de 
fa  parfaite  élafticité  en  vertu  de  laquelle  il  fe  dilateroit 
avec  une  promptitude  infinie,  fi  aucun  obftacle  étran- 
ger ne  s’opofoic  à fa  dilatation.  ^ 

1.  Imaginons  deux  de  ces  reflorts  égaux  en  tout,  de  Fig.  4. 
également  bandez , par  exemple , à un  angle  de  3 o de- 
grez : que  le  refiort  DEF , s’apuie  en  D contre  un  plan 
immobile  mn , de  du  côté  F contre  une  réfiftance  aftive 
F , qui  aye  précifement  autant  de  force  qu’il  lui  en  faut 
pour  empêcher  que  ce  reflort  ne-  fe  dilate  , mais  que  le 
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* re(Tort  L MN  foie  arrêté  de  part  2e  d’autre,  .par  les  ré- 

fîltances  actives  R 2e#,  lesquelles  ayent  aulïï  les  forces 
ueceflaires  pour  empêcher  que  ce  reifort  ne  fe  dilate.  Je 
fupofedeplus , 2e  la  choîe  meparoît  allez. évidente  pour 
n’avoir  pas  befoin  de  démonftraéîbn , que  la  réfiltance 
P elt  autant  prelfée  par  l’effort  du  rellort  DEF,  que  cha- 
cune des  deux  autres  réliltances  R 2e  S , l’eff  par  l’ef- 
fort du  reifort  LM  N > car  la  ré  fi  fiance  palfive  du  plan 
immobile*»»,  reflue  fur  Pavée  autant  de  force,  que  la 
réfiltance  adive  R reflue  fur  celle  qui  lui  elt  opolée  en 
S , 2e  réciproquement.  C’elt  une  confequence  necelfaire 
de  l’égalité  parfaite  qu’il  y . a toujours  encre  l’adion  2e  la 
réaftion. 

P 3.  De  là  il  s’enfuit  que  s’il  y a une  fuite  de  plufieurs 

1G’  relforts  égaux,  2e  également  bandez  A CB,  RED  ,.DGF, 
EIH,  rangez  en  ordre  l’un.  à.  côté  de  l’autre , dont  le  pre- 
mier ^ CB  foie  appuyé  contre  un  plan  immobile*»»* 
Je  fécond  BED  , contre  le  premier  ACB  i le  troi fl éme  con- 
tre le  fécond , 2e  ainli  jufqu’au  dernier  : la  puilfance  L 
qui  leur  réfille  , 2e  les.  empêche  de  fc  débander  ,.e  Itéra  le 
à la  puilfance  P quhrefilte  à un  feul  de  ces  relforts,  jgulïi 
bandé  que  chacun  des  autres , ôe  appuyé  en  A contre  le 
plan  inébranlable  *2*»  > car  par  l’article  precedent  le  pre- 
mier reifort  ACB , ne  prelfe  le  fécond  reifort  BED , 2e 
ja’eneft  reciproquementjprelfé,  que  de  la  même  maniéré 
qu’il  le  feroit,  fi  ôtant  le  premier  reifort  on  fubflituoit 
à fa  place  un  plan  immobile  , contre  lequel  le  fécond 
reifort  appuyeroit  en  B.  Par  la  même  raifon  le  fécond 
reifort  conflderé  ici  comme  le  premier , preffera  le  troi- 
liéme  reifort  D-GE , 2c  en  fera  réciproquement  prelfé, 
comme  fi  celui-ci  étoit  effectivement  à la  place  du  fécond 
reifort,  2e  afifi  cfe  tous.les  autres,  jufqu’au, dernier  refi- 
fort  EIFf.  Il  elt  donc  manifeileque  Je  dernier  relïort 
EIH , agit  contre  la  réfiftance  L , de  la  même  maniéré 
que  s’il  étoit  immédiatement  apuyé  contre  le  point  fixe 
E , ou  ce  qui  revient  à la  même  chofe  , la  puilfance  L qui 
réfilte  à un  nombre  dejrelforts  .égaux , 2c  également  ten- 
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dus , rangez  en  ligne  droite,  dont  le  premier  eft  arrêté 
par  un  plan  immobile  mn,  ou  retenu  contre  un  point 
fixe  A y eft  égale  à 'la  puiftance  P , qui  refifte  à un  feul 
de  ces  rcfldrts  tendu  de  même , 8c  apuvé  contre  un  peint 
fixe  A.  C.J^F.D. 

I 

Corollaire. 

4.  Si  il  y a plusieurs  rangsr  compofez  d’un*  nombre  diff 
ferent  de  refforts  égaux  S:  également  bandez  , 8c  que 
chacun  de  ces  rangs  l'oit  apuyé  d’une  part  contre  un  point 
fixe  , 8c  que  de  l’autre  il  foit  retenu  par  une  puiftance 
qui  l’empêche  de,  fe  débander  } il  eft  clair  que  ces  puif- 
fances  feront  égales  entre  elles , chacune  d’elles  étant 
égale  à la  puiftance  qui  peut  retenir  bandé  un  feul  de 
ces  reftorts. 

5.  Concevons  à prefent  deux  rangs  de  reftorts  égaux 
8c  également  bandez  , compofez  l’un  de  douze  reftorts , 
8c  l’autre  de  trois  j dont  une  des  extremitez  foit  apuyée 
contre  les  points  fixes  A 8c  B , 8c  l’autre  arrêté  par  les 
boules  L 8c  P , que  des  puiftances  R 8c  S empêchent  defe 
mouvoir  5 il  eft  vifible  par  le  Corollaire  précèdent,  que  les 
deux  boules  L 8c  P , feront  également  preftees  par  l'effort 
que  font  les  reftorts  pour  fe  débander  5 8c  que  par  con- 
fequent  les  forces  mortes  de  ces  boules , qui  ne  font  au- 
tre chofe  que  ces  preffions  mêmes,  feront  auffi  égales. 

6.  Voyons  maintenant  ce  que  ces  preffions  mifes  en 
œuvres,  peuvent  produire  de  force  vive  -,  pour  cet  effet 
imaginons-nous  que  les  puiftances  R 8c  S , fe  retirent  fu- 
bitement.  Il  eft  confiant  que  les  boules  L 8c  P n’opofant 
à l’effort  des  refforts  que  la  réfiftance  qui  provient  de 
leurs  inerties  5 ces  boules  feront  obligées  de  céder,  8c 
que  dattë  le  mouvement  accéléré , que  leur  imprimeront 
les  rerrorts , la  boule  L acquerera  plus  de  vîteffe  par  les 
efforts  continuez  de  douze  refforts,  que  la  boule  P égale 
à la  boule  L n’en  peut  acquérir  par  les  efforts  continuez 
de  trois  reftorts  j car  fupofé  que  le  point  E fut  fixement 
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arrêté,  les  trois  derniers  reflorts  fo  , i I , i z,  produiront 
feuls  autant  d'accélération  dans  la  boule  L , que  les  trois 
reflorts  1,2,3,  dans  la  boule  P ; mais  il  efl:  viflble  que  le 
point  E n’étant  pas  fixe,  les  trois  derniers  reflorts  10  , 
11,  1 2,  ne  fçauroient  le  relâcher  en  fuivant  la  boule  L , 
que  les  neuf  premiers  ne  fe  relâchent  anlfi , & ne  pouf- 
fent , chemin  faifant , le  point  E , d’où  il  s’enfuit  que  les 
trois  reflorts  qui  les  précèdent  cauferont  à la  boule  L , 
une  accélération  plus  grande  que  les  trois  reflorts  1,2,3, 
ne  la  peuvent  caufer  à la  boule  P. 

7.  Il  n’efl:  donc  pas  moins  clair  que  la  boule  L aura 
acquis  une  plus  grande  vîtefle  que  la  boule  P , foit  que 
tous  les  reflorts  qui  compofent  ces  deux  rangs  fe  fuient 
entièrement  débandez , foit  que  retenus  par  tin  obfta- 
cle  qui  les  arrête,  ils  ne  fe  foient  débandez  qu’en 
partie,  ôc  d’une  maniéré  uniforme,  en  s’ouvrant,  par 
exemple,  de  telle  forte,  que  d’un  angle  de  3 o degrez 
que  ces  reflorts  formoient  auparavant , ils  parviennent  à 
en  former  un  de  60  degrez. 

8.  Ceci  étant  une  fois; admis,  peut-on  douter  que  de 
deux  corps  égaux,  celui  qui  a le  plus  de  vîtefle , n’ait 
auflî  le  plus  de  force  ? Cependant  nous  venons  de  voir 
que  les  preflîons  ou  forces  mortes1,  que  les  boules  L & P 
en  repos,  reçoivent  des  reflorts,  avant  que  ces  reflorts 
fe  dilatent,  font  égales  3 & que  ces  mêmes  boules  miles 
en  mouvement  par  les  mêmes  reflorts,  ont  des  vîtefles 
inégales , d’où  l’on  pourroit  déjà  inferer  qu’il  faut  que 
ces  forces  foient  d’une  nature  differente  , &;  que  par 
confequent  on  a eu  tort  de  les  confondre,  & de  foûtenir 
que  puifque  le  moment  où  l’énergie  des  forces  mortes , 
efl  en  raifon  des  produits  des  malfes  par  leurs  vîtefles  vir- 
tuelles , les  forces  vives  doivent  auflî  être  proportionnel- 
les aux  produits  des  mafles  par  leurs  vîtefles  afl^elles. 

5>.  H ne  fuffit  pas  d’avoir  prouvé  que  la  force ^^e  de 
la  boule  L , doit  être  plus  grande  que  celle  de  la  boule  P j 
un  peu  d’attention  fera  voir  que  la  boule  L a précifement 
quatre  fois  autant  de  force  vive  que  la  boule  P , en  quel- 
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que  raifon  que  foient  leurs  malTes.  Car  dès  que  les  puif- 
fances  réfiftantes  R S font  ôtées , les  prenions  des  ref- 
forcs  qui  étoient  contrebalancées  par  ces  puiffances,  fe 
■tournent  fur  le  champ  vers  les  boules  L & P , & celles- 
ci  commencent  à ceder  ainfi,  chaque  reffort  fe  déban- 
dant , chacun  faifant  ufage  de  fa  force , & rien  ne  pé- 
rimant inutilement  j il  faut  de  toute  neceffité  que  la  force 
de  chacun  de  ces  relforts  foit  employée  à produire  fon 
effet  : &.  à quel  effet  ieroit-elle  employée , linon  à mou- 
voir les  boules  ? Le  mouvement  de  chaque  boule  fera 
donc  tel  que , fa  force  vive  fera  précifement  égale  à l’ef- 
fet complet  àc  total  de  ce  que  tous  les  refforts  pris  en- 
femble  y auront  contribué  : or  chacun  de  ces  refforts 
fe  dilatant  également , par  exemple , de  3 o à 6 o degrez , 
chacun  d’eux  contribue  également  à produire  cette  force  : 
donc  les  forces  vives  produites  dans  les  boules  L P , 
feront  comme  le  nombre  des  refforts  qui  ont  contribué 
à leur  production  -,  fçavoir  comme , ï 2 à 3 , ou  comme 
4 à 1.  C.J^F.D. 


CHAPITRE  VII. 

Où  l'on  démontre  que  les  forces  vives  des  corps , font  en 
raifon  compofée  de  leurs  maffes  , <&r  des  quarre ^ 
de  leurs  viteffes. 

Uant  aux  vîteffes  acquifes  des  boules,  que  je 
V J _ fupofe  prefentement  égales  en  maffes , je  dis  que 
ces  vitclfes  ne  font  point  entre  elles  comme  le  nombre 
des  refforts  qui  les  ont  produites  5 mais  comme  les  ra- 
cines quarrées  de  ces  nombres , fçavoir , dans  cet  exem- 
ple , comme  Vu,  à >/  3 5 comme  V4 , à Vi  , ou  enfin 
comme  2 à 1.  En  voici  la  démon ftration. 

Je  fupofe  deux  lignes  droites  quelconques , données  F 
AC , BD , que  je  prends  pour  deux  rangs  de  petits  ref- 

Fij 
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loris  égaux  de  egalement  bandez  : je  fupofe  de  pins  que 
deux 'boules  égales  commencent  à lé  mouvoir  des  points 
C & D , vers  F de  J y lorlque  les  r efforts  commencent  à 
£e  dilater,  foient  CML  , DNK , deux  lignes  courbes  dont 
les  apliquées  GM,  H N,  expriment  les  vîtefles  acquifes 
aux  points  G de  H.  Je  nomme  BD— a , l’abfciffe  DH—x , 
fa  différentielle  HP , ou  N7—dx,  l’apiiquée  H N—v-, 
fa  differetielle  70— dv  5 je  prends  enluite  les  abfciffes 
CG,  CE,  de  la  courbe  CLM  relies,  quelles  foient  aux 
abfciffes  delà  courbe  DNK , comme  JCeft  à BD , ou  ce 
qui  eff  la  même  chofe,  je  fais  BD  , AC  : : D H,  CG.: 
DP , CE.  Supofant  donc  AC—na , on  aura  CG—nx  , 
GE—ndx  5 foit  enfin  l’apliquée  GM—z.  Tout  ceci  lupo- 
fé , je  raifonne  ainli. 

2,  Les  boules  étant  parvenues  aux  points  H de  G , cha- 
que reffort , tant  de  ceux  qui  étoient  refferrez  dans  l’in- 
tervalle AC,  que  de  ceux  qui  l’étoient  dans  l’intervalle 
BD,  fera  dilaté  également,  parce  que  AC.  CG::  BD<  DH, 
chacun  de  ces  refforts  aura  donc  perdu  de  part  de  d’au- 
tre, une  partie  égale  de  fon  élallicité,  de  il  leur  en  ref- 
tera  par  confequent  à chacun  également.  Donc  ( Ch . G. 
§.3^4.)  les  preffions  Sc  les  forces  mortes  que  les  bou  • 
les  en  reçoivent , font  auffi  égales  entre  elles  : je  nomme 
cette  prellion  p.  Or  l’accroiffement  élémentaire  de  la 
vîteffe  en  H , je  veux  dire  la  différentielle  T O , ou  Jv , 
eff  par  la  loi  connue  de  l’accelerarion  , en  raifon  com- 
polée  de  la  force  motrice , ou  de  la  preffion  p , Se  du  pe- 
tic  tems.que  le  mobile  met  à parcourir  la  différentielle 

HP , ou  dx , lequel  tems  s’exprime  par  on  aura 

donc  dv—P^-,  & partant  vd'v—pdx,  ce  qui  donne 

par  l’intégration  ~vv— fpdx...  Par  la  .même  raifon  on  a , 

py.  g e ^pendx  ^ confequent  zdz—npdx  ; de  en 


dz 


G M 


Z 


intégrant  ~zz—nfpdx , d’où  il  fuit  que.  'uv.zz  : : fpdx. 

i. 
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nfpdlx  \ : 1 .n:  : a.  na  : : BD.  AC  j or  BD  , eft  a AC , com- 
me la  force  vive  acquife  en  H,  eft  à la  force  vive  ac- 
quife  en  G.  (Chap.  6.  §.5)-)  Donc  ces  deux  forces  fonc 
entre  elles  comme  w , à z,z  > ainfi  les  forces  vives  des 
corps  égaux  en  maffes , font  comme  les  quarrez  de  leurs 
vîteffes , 6e  les  vîteffes  elles-mêmes  font  en  raifon  fous» 
doublée , ou  comme  les  racines  quarrées  des  forces  vives, 
C.  D. 

Corollaire  I. 

3.  Si  les  corps  font  inégaux  en  maffes,  il  eft  clair  que 
leurs  forces  vives  font  comme  les  produits  des  maffes  par 
les  quarrez  des  vîteffes. 

Corollaire  IL 

4.  Si  on  fupofe  les  droites  AC , BD,  infiniment  lon- 
gues , par  raport  aux  efpaces  parcourus  CG , DH  ; la 
prefîîon  p fera  égale  6e  uniforme  dans  toute  l’étendue 
du  chemin  que  le  mobile  a à parcourir  : en  effet , les 
refforts  AC  <k.BD , s’étant  dilatez  jufqu’en  G 6e  en#, 
& les  dilatations  CG , DH,  étant  infiniment  peu  confide- 
râbles , par  raport  a l’étendue  AC  6e  BD , que  ces  ref- 
forts occupoient  auparavant  j il  eft  évident  que  chaque 
reffort  ne  perd  par  fa  dilatation , qu’une  partie  infiniment 
petite  de  fon  effort  j Ôe  que  par  confequent  les  prefîîons  p , 
que  les  boules  reçoivent  par  ces  efforts,  feront  égales, 
& uniformes  dans  tous  les  points  des  lignes  CG  «Se  DH. 

Corollaire  III. 


5 .  Dans  eette  fupofition  où  p devient  confiante  fpdx  , 

fera  px , ôe  partant  ^-w^zpx , 6e  —zz^znpx  j d’où  il  pa- 

roît  que  les  courbes  des  vîteffes  CML , DNK,  feront  dès 
paraboles  d’un  même  paramétré,  exprimé  par  2 p > car 

n MG2  wpx 

fe  paramétré  en  C , eft-— — îp , 6e  le  parame- 


trecn  eft 

DH  x 


> 

» 
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Corollaire  IV. 

6.  Ainfi  l’accélération  des  boules,  fuit  dans  ce  cas  la 
même  loi  que  celle  des  corps  pefans  qui  tombent,  puif- 
que  les  quarrez  des  vîteffes  acquifes  font  auffi  comme 
les  hauteurs  parcourues  par  les  corps  pefans  en  tombant  -, 
& comme  la  pefanteur  eft  confiante , de  quelque  hau- 
teur qu’un  corps  tombe,  de  même  la  preflion  des  boules 
eft  uniforme  dans  toute  la  longueur  de  leur  chemin. 

Corollaire,  V. 

7.  On  peut  donc  confiderer  la  chute  & l’accélération 
d’un  poids , comme  étant  caufée  par  l’effort  d’une  ma- 
tière élaftique , qui  étendue  verticalement  à l’infini , pref- 
feroit  les  corps  de  haut  en  bas  , & les  feroit  defcendre 
félon  la  loy  connue  de  l'accélération.  Il  fera  donc  aufli 
permis  d’apliquer  aux  forces  vives  de  deux  poids  égaux, 
qui  tombent  de  deux  hauteurs  differentes,  ce  qui  a été 
•prouvé  des  forces  vives  à l’égard  de  deux  boules,  fça- 
voir  quels  font  en  raifon  de  AC  à BD  , ou  en  raifon  des 
efpaces  parcourus,  .puifque  AC.  BD  CG.  DH , ce  qui 
fait  voir  que  les  hauteurs  differentes  qu’un  même  poids, 
ou  que  deux  poids  égaux  parcourent  en  tombant , font 
proportionnelles  à leurs  forces  vives  acquifes. 

8.  Cette  démonflration  juftifie  la  maniéré  dontM.  de 
Leibnitz  mefuroit  les  forces  vives  des  corps  par  les  hau- 
teurs aufquelles  ces  corps  peuvent  monter  en  vertu  de 
leurs  vîteffes.  On  dira  peut-être  que  la  caufe  de  la  pefan- 
teur ne  confifte  pas  dans  la  preflion  , que  les  corps  qu’on 
nomme  pefans  reçoivent  de  l’effort  d’une  matière  élaftique 
étendue  à* l’infini.  Mais  cette  objection  feroit  inutile  j je  ne 
prétenspas  expliquer  ici  la  véritable  caufe  de  la  pefanteur. 
Je  fupofe  un  principe  , & j’examine  enfuite  quel  feroit 
l’effe|p  de  ma  fupofition , fi  elle  avoit  lieu  dans  la  nature , 
& fi  je  montre  que  la  loi  de  l’acceleration  félon  cette 
hypothefe , ne  différé  pas  de  celle  que  la  nature  obferve 
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dans  la  chute  des  corps  graves  5 je  ne  vois  pas  pourquoi 
il  ne  me  feroit  pas  permis  d’attribuer  à celle-ci  tout  ce 
qui  fe  déduit  légitimement  de  l’autre.  Les  Phyficiens 
décompofent  fouvent  le  mouvement  uniforme , en  deux 
mouvemens  collateraux  , pour  rendre  raifon  d’un  phé- 
nomène j quoique  ce  mouvement  n’a  pas  été  compofé 
originairement  de  ces  deux  mouvemens  collateraux  5 &; 
comme  le  même  mouvement  peut  être  décompofé  en 
deux  mouvemens  collateraux  d’une  infinité  de  maniérés 
differentes,  puifqu’il  peut  y avoir  une  infinité  de  paral- 
lélogrammes autour  d’une  même  diagonale  j ils  chofif- 
lent  entre  toutes  ces  maniérés,  celle  qui  les  accommode 
le  plus,  fans  qu’on  fe  foit  avifé  de  leur  reprocher.  Tout 
le  monde  eft  en  droit  de  faire  des  fupofitions , 6e  d’en 
tirer  des  conclufions  $ de  même  qu’on  a jamais  défendu 
aux  Géomètres  de  fupofer  ou  de  tirer  dans  les  figures 
des  lignes  qui  11’y  font  pas  , .pourvu,  qu’elles  fervent  à dé- 
montrer quelques  Théorèmes  , ou  à réfoudre  quelques 
Problèmes  5 il  n’en  eft  pas  de  même  de  notre  fujet,  quel- 
que foit  la  véritable  caufe  de  la  pefanteur  5 il  me  fuffit 
d’indiquer  une  maniéré  de  produire  par  l’aélion  des  ref- 
forts,  une  accélération  tout-à-fait  femblable  à celle  que 
produit  la  pefanteur , ôc  que  je  faffe  voir  comme  je  l’ai 
fait,  que  les  efpaces  parcourus  CG  & DH , font  entre 
eux  comme  les  forces  acquifes  des  corps  égaux  aux  points 
G 8e  H , pour  en  pouvoir  conclure  que  les  forces  vives 
de  deux  poids  égaux , font  comme  les  hauteurs  d’où 
tombent  ces  poids , ou  aufquelles  ils  peuvent  monter , 6c 
par  confequent  comme  les  quarrez  des  vîteffès. 

p.  On  m’objeclera  peut-être  que  pour  envifager  la 
defcente  de  deux  poids  de  deux  hauteurs  differentes , fur 
le  pied  de  deux  efpaces  differens  CG,  DH,  parcourus 
par  l’aftion  des  refforts  : je  fuis  obligé  de  fupofer  deux 
rangs  inégaux  de  refforts  AC  è c BD  , quoique  chacun  de 
ces  rangs  foit  d’une  étenduë  infinie,  que  cependant  la  caufe 
de  la  pefanteur  eft  la  même  pour  toutes  les  hauteurs 
que  les  graves  peuvent  parcourir  en  tombant.  A cela  je 
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répons,  que  je  conAdere  Amplement  ici  l’effet  que  l’ac- 
tion de  deux  rangs  de  refforts  AC  & BD  peut  produire, 
comme  étant  entièrement  identique  avec  celui  que  fait 
la  pefanteur  5 fans  prétendre  par  là  que  la  caufe  de  la 
pefanteur  conAfte  effectivement , dans  une  action  de  ref- 
forcs,  ou  dans  la  preffion  d’une  matière  élaftique  qui 
par  la  continuation  de  fon  effort  faffe  defeendre  les 
corps  pefans. 


CHAPITRE  VIII. 

Ou  l’an  confirme  la  mefure  des  forces  vives  , établies 
dans  le  Chapitre  precedent , par  des  expériences 
& de  nouvelles  démonjlrations. 

i.TE  ne  crois  pas  que  personne  puiffe  révoquer  en 

J doute,  après  tout  ce  que  nous  venons  d’expliquer, 
la  vérité  de  la  réglé 'établie  pour  l’eftime  de  la  force 
vive  des  corps  ; ainlî  nous  regarderons  comme  une  chofe 
démontrée , que  cette  force  elt  proportionnelle  à la  malle, 
ou  à la  quantité  de  matière  multipliée  par  le  quarré  de 
la  vîteffe , & non  par  la  Ample'  vîteffe. 

2.  Il  s’etfc  fait  depuis  peu  d’années  diverfes  expériences 
qui  conArment  merveilleufement  cette  réglé.  On  a laiffé 
tomber  pour  cet  effet,  de  differentes  hauteurs  fur  une 
matière  molle,  telle  que  du  fuif , ou  de  la  terre-glaife,  dont 
la  furface  étoit  unie  & de  niveau,  pluAeurs  boules  égales 
en  grandeur,  & inégales  en  poids  j après  quoi  on  a ob- 
fervé  avec  toute  l’exa6titude  neceffaire,  combien  ces 
boules  avoient  pénétré  dans  la  matière  molle.  Cette  ex- 
périence reïterée  un  grand  nombre  dp  fois  , on  a re- 
marqué que  les  enfonçûres  étoient  toujours  égales  lorf- 
que  les  boules  tomboient  de  hauteurs  réciproquement 
proportionnelles  à leurs  poids. 

3.  On  a conclu  de  l’égalité  de  ces  enfonçûres,  que 

les 
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des  boules  avoienc  des  forces  égales  dans  le  moment 
.quelles  commençoient  à s’enfoncer.  Mais  la  vîtelfe  de 
chaque  boule  au  moment  de . l'enfoncement , étant  en 
raifon  fous-doublée  de  fa  hauteur»,  ou  fa  hauteur  en 
\raifon  .doublée  de  fi  vîtelfe  : il  s’enfuit  que  les  forces 
vives  de  deux  corps  differens  font  égales , lorfque  leur.s 
-ma des , où  quantité  de  matière  ont  une  raifon  recipro- 
.que  aux  quarrez  de  leurs  vîtelTes , conformement  à la 
:luy  generale , qui  veut  que  la  force  vive  d’un  corps  fait 
toujours  proportionnelle  au  produit  de  la  rnajj'e  par  le  quarré 
.de  fa  vîtefje.  C’elt  ce  que  nous  avons  prouvé  par  des  dé- 

& que  l’experiçnce  confihue  à 

s preuves  à alléguer  pour  le  fou- 
,tien  de  cette  vérité , mais  fi  limples  & fi  faciles , qu’il  eft 
iurprenant  que  perfonne  ne  s’en  foie  aperçu  avant  moi  j 
.celles  que  je  vais  indiquer  font  tirées  du  choc  oblique  des 
.corj)s.  Soient  deux  boules  A &c  Ç parfaitement  diadiques 
égalés  entre  elles , que  C foit  en  repos,  & que  A vienne  — 1 
la  fraper  obliquement , fiùvant  la  direétion,  & avec  la 
vîtelfe  exprimée  par  AB^  que  je  fupofe  faire  un  angle 
demi  droit , avec  la  tangente  commune  qui  pafie  par  le 
point  de  rencontre  des  deux  boules  ;3  pour  déterminer  ce 
qui  leur  arrivera  après  le  çhoc.j  je  décompole  le  mou- 
vement par  AB,  en  deux  autres  dont  les. directions  font 
AF  èl  F B , l’une  parellele,  .l’autre  perpendiculaire  à 
la  commune  tangente , en  confequence  de  la  réglé  don- 
née ci-delfus  pour  le  concours. dired  des  corps  , la  boule 
A étant  parvenue  en  B,  perdra  tout  fon  mouvement  „ 
félon  la  direction  F B , pendant  qu’elle  confervera  fon 
mouvement  par  AF.  Cette  boule  doit  donc  continuer  à 
l'e  mouvoir  félon  la  direction  BE , parallèle  a.AF , avec 
une  vîtelfe  BE—AF , tandis  que  la  boule  C recevra  dans 
la  direction  F B p/olongée , une  vîtelfe  CD—FD'znAF . 
Voilà  donc  la  force  de  la  boule  A partagée  après  le  choc 
çn  deux  également  j car  puifque  ces  boules  font  égalai 
& ont  des  Y.ùelles  égales , il  s’enfuit  que  chacune  a la 

Q 


.monltrations  a priori , 
prefent. 

4.  J’ai  encore  d’autre 
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moitié  de  la  force , que  la  feule  A avoit  avant  le  choc  > 
d’où  il  eft  évident  que  la  force  de  la  boule  A avant  le  choc , 
ejl  à la  force  de  la  boule  C fon  égale  après  le  choc  , comme 
i ejl  k i , ou  comme  A Bz,  à B F1 , c ejl -k- dire  , comme  le 
quatre  de  la  vite fe  de  la  boule  A avant  le  choc , ejl  au  quatre 
de  la  vîtejje  de  la  boule  C , après  le  choc. 

5.  Paflons  à une  autre  preuve,  & au  lieu  dediltribuer 
également  la  force  d’une  boule  entre  deux  boules  éga- 
les, démontrons  la  même  vérité  par' la  réunion  de  deux 
forces  égales  en  une  j concevons  pour  cet  effet  deux 
boules  égales  D & E , lefquelles  fe  meuvent  avec  des  vî- 
teffes  égales  DCy  EB , lur  des  directions  perpendiculaires 
l’une  à l’autre , en  forte  que  la  boule  D parvenue  en  C , 
rencontre  directement  la  boule  E parvenuë  en  B , il  eft 
vif  ble  que  la  première  boule  s’arrêtera  tout  court  en  C , 
& que  l’autre  boule  fe  mouvra  le  long  de  la  direction 
B A,  faifant  avec  BD  prolongée,  un  angle  demi  droit 
ABF  y & que  fon  mouvement  par  B A , fera  compofé  de 
FA~EB  y de  de  BF~Dç.  Voici  donc  un  cas  où  la  boule 
Jou  5,  poffede  toute  feule  après  le  choc,  les  deux 
forces  que  les  deux  boules  avoient  avant  le  choc.  Mais 
ces  deux  forces  étoient  égales,  tant  à caufe  de  l’égalité 
des  boules , que  de  celles  de  leurs  vîteffes.  Donc  la  force 
de  la  boule  B après  le  choc , eft  à la  force  de  la  boule  D 
avant  le  choc , comme  z eft  à 1 , ou  comme  B a 1 elt  à 
B F1— De1 , c’eft-à-dire,  comme  le  quarré  de  la  vîteffe 
delà  boule  B après  le  choc,  au  quarré  de  la  vîteffe  de 
la  boule  D avant  le  choc. 

6.  Peut-être  fou  tiendra-t-on , que  tout  ce  qu’on  peut 
conclure  de  ces  deux  démonftrations , c’eft  que  les  forces 
vives  de  deux,  ctrps  égaux  , font  entre  elles  comme  2 eft 
à 1 , lorfque  leu&  vîteffes  font  comme  V 1 à 1 . J’en  tombe 
d’accord,  mais  au  moins  ne  .fçauroit-on  nier  qu’elles  ne 
démontrent  invinciblement  la  fauffeté  du  fentiment  com- 
mun, qui  veut  que  la  force  d’un  corps  en  mouvement, 
foft  proportionnelle  à la  quantité  de  fon  mouvement,  ou 
au  produit  de  fa  maffe  par  fa  fimple  vîteffe. 


Dèmonfkration  generale  & Géométrique  du  Théorème 
de  la  quantité  des  forces  vives  p proportionnelles  aux 
produits  des  majfes  par  les  quatre ^ des  vitejjes. 

I.*\  A Ais  fans  infiffer  davantage  far  la  validité  des 
£ Y X démonflrations  precedentes  , je  me  propofe  d’en 
donner  ici  une  generale  fi  fort  au-deffus  de  toute  excep- 
tion cjiTë^fe  la  crois  feule  capable  de  convaincre  les  par,, 
tifans  les  plus  obftinez , de  l’opinion  vulgaire  j elle  éfl 
auffi  fondée  fur  la  décompofition  du  mouvement.  Je 
prouverai  donc  d’une  maniéré  géométrique , que  quand 
un  corps  a précifement  autant  de  vîteffe  qu’il  lui  en  faut 
pour  plier  un  reffort  contre  lequel  il  heurte  perpendicu- 
lairement , ce  même  corps  pourra  plier  avec  une  vîteffe 
double  de  la  première , je  ne  dis  pas  deux , -mais  quatre 
refforts  pareils  au  premier , & qu!avec  une  vîteffe  triple 
il  ne  fera  pas  Amplement  en  état  de  plier  trois  refforts 
comme  les  précedeiis,  mais  neuf,  & ainfl  de  fuite. 

i.  Poux  fe  convaincre  de  cette  vérité,  figurons-nous 
que  le  corps  C frape  obliquement  un  refTort  placé  en  Z, 
avec  la  vîteffe  C Z,  foit  l’angle  de  l’obliquité  C Z P de 
3 o degrez , afin  que  la  perpendiculaire  CP  devienne  éga- 
le à ^ C Z , foit  la  vîteffe  CL~%  } & foit  enfin  la  réfiflan- 

ce  du  reffort  L , telle  que  pour  le  plier  il  faille  précife-  . 
ment  un  degré  de  vîteffe  dans  le  corps  C,  lorfque  ce  corps 
le  heurte  perpendiculairement.  On  fupofe  que  le  corps 
C fe  meut  fur  un  plan  horifontal.  Ceci'connu,  je  dis 
qu’après  que  le  corps  C,aura  choqué  obliquement  le 
reffort  Z , avec  une  vîteffe  C Z de  deux  degrez  $ vîteffe 
qui  en  vertu  de  la  compofition  du  mouvement  eft  com- 
jpofée  de  CP  — i , ôc  de  P L—V}  5 ce  corps  perdra  en- 
tièrement le  mouvement  perpendiculaire  par  C P , & ne 
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retiendra  que  le  mouvement  par  PL  j ainfi  le  corps  C 
après  avoir  confiflné  fon  mouvement  par  CP , à plier  le 
premier  reffort  L , continuera  à fe  mouvoir  dans  la  di- 
redion  P LM  avec  une  vîteffe  LM— PL— N 3 : conce- 
vons: au  point  M , un  fécond  reffort  femblable  au  pre- 
mier, l’angle  de-  l’obliquité  LM^  tel  que- la  perpen- 
diculaire L «^foit  =:  1 . Il  efb  clair  que  le  mouvement  par 
LM , étant  compofé  de  deux  collateraux  par  LJï^&l  ^ M > 
le  mouvement  par  £*^fera  entièrement  confirmé,  à plier 
le  reffort  M -,  pendant  que  le  mouvement  par  conti- 

nuera félon  la  diredion  ■ £LM'N  ^ avec  une  vîteffe  MN — 
Imaginons  au  point  N un  troifiéme  reffort  égal 
à- chacun  des  precedens  que-  le  corps  C rencontre  fous  un 
angle  demi  droit  MNR  , afin  que-  MR  , perpendiculaire- 
à la  ligne  de  fituation  du  reffort  , devienne  égale  à 1 : il 
eft  manifefte  que  le  mouvement  par-  MN , compofé 'des 
mouvemens  par  MR , &:  par  RN , confirmera  le  premier 
de  ces  mouvemens  par  MR  , à plier  le  reffort  N 3 & par 
confequent  fon  autre  mouvement  par  R N continuera' 
avec  une  vîteffe  NO—kN— :i . Le  corps  Cconferve  donc 
encore-  un  degré  de  vîteffe  fuivant  la  diredion  RN  O , 
après  avoir  plié  les  trois  refforts  L , M , N,  èt  c’eft  avec 
ce  degré  de  vîteffe  que  le  corps  C pliera  le  quatrième 
reffort  O , contre  lequel  je  fupofe  qu’il  heurte  perpendi-- 
culairement,  • 

Il  paroît  de  tout  ceci  que  le  corps  C a la  force  de  plier’ 
av^t  deux  degrez  de  vîteffe , quatre  refforts  dont  cha- 
cun demande  pour  être  plié,  un  degré  de  vîteffe  dans  le 
. corps  C.  Mais  ces  quatre  refforts  pliez  , font  l’effet  total 
de  la  force  du  corps  C , mû  avec  deux  degrez  de  vîteffe  3 
puifque  toute  cette  vîteffe  du  corps  cfe  confirme  à plier- 
ces  quatre  refforts  l’un  après  1 autre  : & un  feul  reffort 
plié-,  eft  l’effet  total  de  la  force  du  même  corps  C , mû' 
avec  un  degré  de  vîteffe,  puifque  la  réfîftance  de  cha-- 
que  reffort  eft  telle,  qu’elle  détruit  précifement- un  de-- 
gré- de  vîteffe-  dans  le  corps  C : puis  donc  que  les  effets" 
totaux  font  entre  eux,  comme  les  forces  qui  ont  produit t 
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&S  effets  , il  faut  que  la  force  'vive  du  corps  C , mû  arec 
deux  degrez  de  vîteffes,  foie  quatre  fois  plus  grande  que 
la  force  'vive  du  même  corps  mû  avec' un  degré  de  vîceffe. 

3 . On  démontrera  de  la  même  maniéré  qu’une  vîteffe 
triple  , quadruple,  quintuple,  ôcc.  fait  avoir  au  corps  C, 
une  force , neuf  fois , feize  fois  , vingt-cinq  fois  , 6cc.  plus 
grande  ,•  parce  que  dans  ce  cas  il  fera  capable  de  plier 
avant  de  s'arrêter,?,  16, -25,  &c.  refforts  égaux.  Il  n’y 
a pour  cela  qu’à  donner  à CL,  une  obliquité  convena- 
ble,fur  le  premier  reffort , 6c  telle  que  CP  foie  à C L, 
comme  1 eft  à 3 ,4,  5 , 6cc.  6e  diriger  les  autres  obliqui- 
tez  fuivant  l’exigence  du  cas.  Je  tire  de  tout  ceci  cette 
conclu  lion  generale,  que  la  force  vive  à' un  corps  ejl  propor- 
tionnelle au  quarré  de  fa  vîteffe  , & non  h fa  Jimple  vîteffe: 


CHAPITRE  X. 

Des  trois  loix  qui  s1  obfervënt  conftamcnt  dtms  le  choc 
direft  de  deux  corps.  Que  tune  de  ces  loix  prife  à dif- 
cretion , a toujours  une  connexion  necefjaire  avec  les 3 
deux  autres. 

i.  T Oignons  à ce  que  nous  venons  de  dire  quelques 
J réflexions  fur  cette  triple  loi , que  les  corps  durs  que 
j’ai  nommez  parfaitement  roides , obfervent  inviolable- 
nsüttt  quand  ils  fe  choquent  j la  première  de  ces  loix  a 
été  démontrée  :au  ■ Chapitre  4.  §■  5.  elle  confifte  dansja 
confervation  de  la  vîteffe  refpeétive  avant  6c  après  le 
ch<fc.  On  trouve  cette  vîceffe  refpeffive  en  prenant  la 
différence  des  vîteffes  abfoluës  , lorfque  les  corps  ■ vont 
d’un  même  côté,  6c  leur  fomme  lorfqu’ils  le  meuvent  en 
fens  contraire;  La  féconde  loi  démontrée  au  même  Cha- 
pitre S.  établit  la  confervation  de  la  ■quantité  de  di- 
rection tou  jours  égale  au  produit  de  la  fomme  des  maf- 
fés,  par  la  vîceffe  du  commun  centre  de  gravité.  La  troi- 
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fiéme  confifte  enfin,  dans  la  confervation  de  la  quantité 
des  forces  vives.  Ce  feroit  obfcurcir  cette  loi  que  d’en- 
treprendre de  la  démontrer.  En  effet  tout  le  monde  re- 
garde comme  un  axiome  inconre fiable  , que  toute  caufe 
efficiente  ne  fçauroit  périr , ni  en  tout , ni  en  partie , qu’elle 
neproduife  un  effet  égal  à fa  perte.  L’idée  que  nous  avons 
de  la  force  vive,  en  tant  quelle  exifie  dans  un  corps  qui 
fe  meut , efi  quelque  chofe  d’abfolu , d’indépendant,  Ik. 
de  fi  pofitif,  qu’elle  refteroit  dans  ce  corps , quand  même 
le  refie  de  l’Univers  feroit  anéanti.  Il  efi  donc  clair  que 
la  force  vive  d’un  corps  diminuant  ou  augmentant  à la 
rencontre  d’un  autre  corps  > la  force  vive  de  cet  autre 
corps  doit  en  échange  augmenter  ou  diminuer  delà  même 
quantité  j l’augmentation  de  l’une  étant  l’effet  immédiat 
de  la  diminution  de  l’autre , ce  qui  emporte  neceflaire- 
ment  la  confervation  de  la  quantité  totale  des  forces  vi- 
ves : auffi  cette  quantité  efi -elle  abfolument  inaltérable 
par  le  choc  des  corps. 

2.  Mais  alitant  que  cette  loi  efi  évidente  & certaine, 
par  la  feule  idée  qu’on  doit  avoir  de  la  force  vive  > au- 
tant incertaine  , a été  jufqu’ici  la  maniéré  de  mefurer 
cette  force,  un  préjugé  general  ayant  fait  croire  quelle 
étoit  proportionnelle  au  produit  de  la  mafle  par  la  vî- 
teffe  i.  c’efide  ce  préjugé  qu’eft  venue  la  faune  opinion 
de  la  confervation  de  la  quantité  du  mouvement , donc 
on  ne  s’eft  defabufé  que  depuis  que  des  perfonnes  éclai- 
rées ont  démontré  que  la  quantité  du  mouvement  peut 
être  augmentée  Sc  diminuée  par  le  choc  des  corp», 
fans  démontrer  pourtant  en  quoi  confifie  la  véritable 
maniéré  de  mefurer  les  forces  vives.  M.  de  Leibnitz 
découvrit  le  premier  qu’elles  étoient  en  raifon  des  pro- 
duits des  mafl’es  par  les  quarrez  des  vîtelfes  5 mais  com- 
me nous  l’avons  déjà  dit,  peu  de  gens  acquiefcerent  à 
fes  raifonnemens.  Je  crois  avoir  établi  cette  vérité  d’une 
maniéré  fi  évidente , que  déformais  çlle  fera  à l’abri  de 
toute  contefiation. 

3 , Quelques  réflexions  fur  la  nature  de  cette  triple 
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loi,  nous  feront  encore  remarquer  que  des  trois  con- 
fervations  qui  fe  font , i°.  de  la  vîtelfe  refpeétive  ; i°.  de 
la  quantité  de  direction  } 30.  de  la  fornme  des  produits 
des  maiTes  par  les  quarrez  des  vîtelfes , deux  étant  accor- 
dées , la  troifiéme  l’èft  aulfi  d’une  neceflité  géométrique  j 
ce  que  je  démontre  ainfi  , foient  A & B deux  corps , leurs 
vîtelfes  avant  le  choc  a &;  leurs  vîtelfes  après  le 

choc  x y ; fupofons  d’abord  qu’avant  &;  après  le  choc , 
ces  corps  fe  meuvent  du  même  côté.  La  première  con- 
fervation  donnera  a> — b~y — „v  j la  fécondé  Aa—j-Bbrz: 
Ax—\-By.  J'en  déduis  la  troifiéme  de  cette  maniéré  : par 
la  tranfpofition  des  termes  il  vient  a-~i-x  = y— f b , &: 
A& — Ax—By — Bb.  Qu’on  multiplie  les  membres  de  ces 
deux  équations,  fçavoir  Aa — Ax , par  a— p.v5  & By — Bb, 
par  y — \-b , les  produits  donneront  une  nouvelle  équation 
Aaa—Axx—Byy — Bbb , laquelle  par  la  tranfpofition  des 
ternies  , fe  changera  en  Aaa—+Bbb~ Axx-^Byy  , for- 
mule qui  exprime  parfaitement  ce  qu’on  cherche , je 
. veux  dire  la  confervation  de  la  fomme  des  produits,  par 
les  quarrez  des  vîtelfes.  On  voit  aifemement  que  fi  on 
rend  a ou  b , de  même  que  *•  0117  négatif,  pour  mar- 
quer le  mouvement  en  fens  contraire  des  corps  A B , 
tant  avant  qu’après  le  choc , cette  fupofition  ne  chan- 
gera rien  dans  les  fignes  des  termes  de  l’équation  trou- 
vée Aaa— \;Bbb— Axx—\~Byy , parce  que  les  dimen fions 
de  ces  lettresibnt  en  nombre  pair  dans  tous  les  termes  de 
cette  équation.  • 

4.  Il  paroît  par  ce  calcul  que  la  confervation  de  la 
fomme  des  produits,  des  malfes  par  les  quarrez  des  vî- 
telfes , à une  connexion  necelfaire  avec  les  deux  autres 
confervatfons  5 & toute  perfonne  un  peu  Geometre,  au- 
roit  pû  l’en  tirer  comme  un  fimple  Corollaire,  fans  en 
penetrer  futilité , ç’auroit  été  entre  fes  mains,  une  vé- 
rité fterije  & purement  géométrique.  Et  c’elt  ce  qui  effc 
effectivement  arrivé  à M.  Huguens , quoique  grand  Ma- 
thématicien , & genie  du  premier  ordre.  Il  a formé  de 
cette  propofition  un  Theorême  qtfil  a enfuire  démontré 
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a (*)  fa  maniéré  , mais  fans  trouver  dans  ce  Theo_- 
rême  la  confervation  de  la  quantité  des  forces  yivcs 
qui  y cft  cachée»  Moniteur  Huguens  ignoroit  fans  doute 
que  la  force  d’un  corps  en  mouvement , eft  proportion- 
nelle au  produit  de  fa  maffe  par  le  quarré  de  fa  vîteffe., 
où  il  refufoit  d’admettre  cette  propofition  , faute  de  re- 
courir  à la  nature  & à fes  premiers  principes , les  Théo- 
rèmes les  plus  importans  dégenere.nt  en  de  lïmples  fpé- 
cnlations.- 

j.  Mais  à prefent  que  cette  vérité  elt  mife  dans  .fon 
jour , & hors  de  toute  atteinte , on  a lieu  d’admirer  la 
parfaite  conformité  qui  régné  entre  les  loix  de  la  Natu- 
re» 6e  celles  de  la  Geometrie  j conformité  qu’elle. obier  vç 
h conftament , 6e  dans  tontes  les  circonftance  i il  fem- 
ble  que  la  Nature  ajt  .confulté  la  Geometrie,  en  étaT 
bliffant  les  loix  du  Mouvement.  Car  ji  il  eut  été  polhble 
que  les  forces  des  corps  qui  font  en  mouvement  , n*euf7 
lent  pas  été  en  railon  des  produits  des  malfes  par  les 
quarrez  des  vîteffes , & que  la  Nature  les  eut  faites  en 
pn  autre  raifon  j elle  fe  feroit  démentie,  l’ordre  de  la 
Geometrie  auroit  été  violé.  La  quantité  des  forces  vives» 
fource  unique  de  la  continuation  du  mouvement  dans 
f Univers  , ne  fe  feroit  pas  confervée  j plus  d’égalité  par 
confequent  entre  les  eau  les  efficientes  & leurs  effets  ) en 
un  mot  toute  la  Nature  feroit  tombée  dans  le  defordre. 


CHAPITRE  XI. 

Du  choc  de  trois  corps  durs  » félon  differentes  .directions, 

i.  T Orfque  -trois  corps  durs  fe  choquent  à la  fois, 
félon  differentes  directions,  il  elt  difficile  de  dé- 
terminer leurs  vîteffes  apres  le  choc  , parce  que  la  con- 

(P)  .Voyez  la  longue  Démonftration  qu’il  en  a donnée  dans  fou 
f&iiç 3 De  mÿtH  corporUty  *ex  percujf.  prop.  XI, 

fervation 
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fervation  de  la  vîtelfe  refpedive  n’a  pas  lieu  ici , comme 
il  eft  ailé  de  le  voir , pour  peu  d’attention  qu’on  y fade. 
Mais  on  en  peut  venir  à bout  par  le  moyen  la  véritable 
eftime  des  forces  vives*,  5c  de  la  conlervationde  la  quantité 
de  direction,  lefquelles  ont  lieu  en  toutes  fortes  de  choc, 
quelque  foit  le  nombre  des  corps  qui  fe  rencontrent. 

î.  Soient  A 5c  B deux  boules  que  je  fuppofe  en  repos , 
5c  dont  les  mafles  font  égales } foit  une  troilîéme  boule  C t 
d’une  raalfe  quelconque  qui  fe  meuve  contre  les  deux 
m-emieres , fuivant  la  diredion  C D , perpendiculaire  à la 
droite  qui  joint  les  centres  des  deux  boules  A 5c  B -,  en- 
forte  que  celles-ci  foient  frapées  tout  à la  fois  par  la 
boule  C parvenue  en  D , on  demande  quelle  fera  la  di- 
redion 5c  la  vîtelfe  de  chacune  de  ces  boules  après  leur 
choc i m 

S O L U T I O N. 

3.  La  diredion  de  ces  boules  après  leur  choc  ne  fouffre 
.aucune  difficulté  > car  fi  du  centre  delà  boule  D , on  tire 
les  droites  DF , DG,  par  les  points  d’attouchement , ou  par 
les  centres  des  deux  autres  boules,  il  eft  vifible  que  ces 
lignes  feront  les  diredions  des  boules  frapées,  5c  que  la 
boule  C reculera  , s’arrêtera , ou  s’avancera  dans  la  ligne 
de  fa  diredion  C D , félon  que  les  boules  qu’elle  aura 
frapées  auront  plus  ou  moins  de  malfe  i l’exprelfion  de 
leurs  vîtelfes  eft  un  peu  plus  difficile  : je  la  détermine 
par  le  calcul  fuivant. 

4.  Soient  exprimez  la  vîtelfe  de  la  boule  C , par 
CD— a i la  vîtelfe  de  la  même  boule  après  le  choc,  par 
DEz ~x  j 5c  la  vîtelfe  des  boules  A 5c  B , par  AF , 5c  B G 
—y  ? foit  la  malfe  de  la  boule  A , ou  de  la  boule  B—.n , 5c 
la  malfe  de  la  boule  C — m,  la  quantité  de  la  diredion 
avant  le  choc,  fera—  ma,  5c  la  quantité  de  diredion 

après  le  choc  , ferat=«vx—f  -yny.  Je  fupofe  que  H eft  le 

point  du  milieu  de  la  droite  quj  joint  les  centres  des 
deux  boules  A & B,  parvenues  en  F 6c  G , 5c  qu’ainft  ce 

H 
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point  elt  le  centre  commun  de  gravité  des  deux  boules 
F 6e  G 5 6e  je  nomme/  à q , laraifon  de  Ci7  à DH  , j’aurai1 
donc , en  vertu  de  la  confervation  de  la  quantité  de  dire- 
ction, cette  égalité  ma~mx Or  la  quantité  de  la 


force  vive  avant  le  choc,  elt  ~maa,  6e  la  quantité  des 
forces  après  le  choc , elt  —mxp — j- z nyy  , donc  maa~mxx 
— }-z nyy , on  trouve  la  valeur  des  inconnues  -v  6e  y , par  la 
comparaifon  de  ces  deux  équations  : le  calcul  donne 
ppma — zqqna  - zpqma 


JC. 


ppw—jr  z qqn 


&y-- 


ppm — \-zqqn 


Corollaire  I» 

5 . Si  pp  m “ 2 q qn , ou  ce  qui  revient  à la  mê*ne  chofe  > 
fi  pp.  qq  : : zn.  m , c’elt-à-dire , fi  la  fomme  des  deux  bou- 
les A 6e  -S  elt  à la  boule  C , comme  le  quarré  du  finus 
total,  elt  au  quarré  du  finus  de  l’angle  DFH , complé- 
ment de  l’angle  pDH , on  aura  x—o  j auquel  cas  la  boule- 
C s’arrêtera  tout  court  après  le  choc  en  D -,  la  vîtefle  de 

chaque  boulet  6e  B,  ou  y,  ( — 1 PI™? Y 5era==:ilï 

Xppm — \-zqqnJ 


<p p m — ^ z q qn  / p 

ôc  A F , ou  B G deviendra  quatrième  proportionnelle  du 
finus  total,  du  finus  de  l’angle  DFH,  6e  de  CD  , qui  ex- 
prime la  vîtefle  de  la  boule  C . 

Corollaire  I I'. 

6.  Il  s’enfuit  encore  que  fi  les  trois  boules  C,A,B , 
font-  égales,  6e  que  FDG  foit  un  angle  droit,  ou  FDH 
un  demi  angle  droit , la  boule  C s’arrêtera  en  D , 6e  cha- 
cune des  deux  autres  fe  mouvra  avec  une  vîtefle  qui 
fera  à celle  de  la  boule  C avant  Te  choc,,  comme  le  côté 
d.’un  quarré  elt  à fa  diagonale,  ou  comme  i à Vi,  car 

dans  ce  cas  on  aura  pp.  qq-.-.  z.  i ::  z n.m,  & 7 ( ^ ) 
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Corollaire  III. 

7 . Si  pfm  eftplus  petit  que  zqqn.>  la  valeur  de*, ou 
DE  fera  négative , de  par  confisquent  la  boule  C rebrouf- 
fera  après  qu’elle  aura  frapé  les  boules  A de  B , & fi  la 
boule  C étoit  infiniment  petite  par  raportaux  autres, 
elle  rebrouflèroit  avec  la  même  vîtefie  q u’elle  avoit  avant 
le  choc , de  les  deux  boules  A de  B refteroient  immobiles  ^ 

- iqqna o zpqoa 

• ■ — — •-—a,  de  y — — "zzeo. 

zqqn  z ejejn 


car  on  auroit  x: 


Corollaire  IV. 

8.  Et  fi  au  contraire  les  boules  A de  B êtoient  infini- 
ment petites  par  raport  à la  boule  C , celle-ci  continuë- 
roit  à le  mouvoir  après  le  choc  fans  aucune  perte  fen- 
fible  de  la  vîtefie  , de  les  boules  A de  B acquereroient 
chacune  une  vîtefie  double  de  celle  qu’elles  auroient 
eues  dans  le  cas  du  premier  Corollaire  j car  * deviens 

Ipqma^zqa  v 

„ , — , — ■.  Dou  on  voit 

ppm  ppm  p 
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qu’en  diminuant  à l’infini  les  boules  A de  B,  on  augmen- 
tera leurs  vîtefies  , mais  fans  parvenir  jamais  au  double 
de  la  quatrième  proportionnelle  du  finus  total , du  finus 
de  l’angle  DFFF,  de  de  la  vîtefie  de  la  boule  C. 

Corollaire  V. 

5>.  Si  l’angle  FDG  efb  infiniment  aigu,  je  veux  dire, 
fi  p ~ q , les  dire&ions  AF , B G , tomberont  fur  D H , de 
les  boules  si  de  B pourront  être  regardées  comme  réu- 
nies en  un  feul  corps  , ce  qui  cfi:  un  cas  du  choc  direéi: 
expliqué  ci-defilis  Chapitre  4.  §.  2.  En  effet 

ma ■ — • 2 na  z ma  r 

on  aura  x'zz : , de  y ~ ~ , — - ’,  conformement 


m — \rzn  ' m — p2» 

à ce  qui  a été  trouvé  dans  l’endroit  cité,  où  on  a exprimé 
par  A de  B ce  .qui  i’efi:  ici  par  m de  zn. 
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10.  Si  les  angles  FDH , Sc  GDH{< ont  aulE  grands  qu'ils 
puilfent  l'être,  c’eft-à-dire,  fi  chacun  de  ces  angles  elt 
droit,  & que  par  confequent  les  directions  A F 6c  B G , 
foient  dans  une  même  ligne  perpendiculaire  à la  direc- 
tion CD  i la  boule  C étant  parvenue  en  D , ne  fera  que 
frifer  les  boules  A & B , & coulera  entre  deux  fans  leur 
imprimer  aucune  vîtelfe , auffi  aura- 1 -on  dans  cocas 

v ppm  a „ 2 pmoa 

ou  q—o  , x~L ~a,  &cyz zz~s o. 

ppm  ppm 

11.  Il  eft  manifefte  par  ces  deux  derniers  Corollaires , 
que  les  directions  AF , B G peuvent  former  avec  la  di- 
rection DH , des  angles  FDH , GDH , tels  que  les  boules 
A St  B s’éloigneront  de  la  direction  CDH , le  plus  vîte  qu’il 
eft  poftible  > je  veux  dire,  qu’il  y a un  maximum  entre 
toutes  les  directions  des  boules  A &t  B , qui  contribue  à 
former  cet  éloignement , ce  qui  donne  lieu  à un  Problê«r 
me  aflez  curieux  que  -voici. 

PROBLEME  I. 

I z .On  demande  la  grandeur  des  angles  FDH  & GDH , 
des  directions  AF  & B G , fuivant  lesquelles  les  boules  don- 
nées A & B , f râpées  par  une  troisième  boule  donnée  C ■>  dont 
la  vîtejje  ejl  aujji  donnée  , s'éloignent  l'une  de  l'autre  le  plus 
'vite  qu'il  ejl pofjible  dans  un  tems  donné , ou  ce  qui  revient  à 
la  même  choje  , on  exige  que  la  'Vîtejje  rejpective  des  boules 
A & B , foit  la  plus  grande  quil  ejl  pojjlble. 

Je  trouve  par  la  méthode  de  maximis  , que  pour  réfou- 
dre ce  Problème  , il  faut  faire  cette  analogie  : comme 
2»?—}- 2 n eft  hm — [-  m -,  ainfi  le  quarré  du  fi  nus  total, 
eft  à un  quatrième  terme.  La  racine  quarrée  de  ce  der- 
nier terme  donnera  le  finus  de  l’angle  cherché  FDH  ou 
GDH : c’eftpour  abréger  que  je  n’en  mets  pas  ici  î’ana- 
life. 


sur.  lé  Mouvement. 


ét 

Corollaire  I. 

13.  Si  les  trois  boules  J,  B,  C font  égales,  l’angle 
FDH  fera  de  60  degrez  , ou  les  deux  tiers  d’un  angle 
droit,  & par  confequent  le  double  de  cet  angle  FDG 
fera  de  1 1 o degrez , ou  les  £ d’un  droit  5 car  dans  ce 
cas  2 m — l-i»,  eft  à f 2 n , comme  4 eft  à 3 . Ce  qui 
eft  précifement  la  raifon  du  quarré  du  finus  total , au 
quarré  du  finus  de  éo  degrez. 

Corollaire  Iî. 

14.  Si  la  boule  C eft  égale  à la  fomme  des  deux  bou-* 
les  A &c  B , on  aura  zm  — h 2 n.  m—\'  2 n : : 3 . 2.  ce  qui 
donne  à très-peu  de  chofe  près  l’angle  FDH , de  54  de- 
grez 44  minutes,  le  même  angle  que  plufieurs  perfon- 
nesont  démontré  que  la  barre  du  gouvernail  devoir  faire 
avec  la  quille  du  Vaifteau,  pour  l’obliger  à virer  le  plus 
promptement  qu’il  eft  pollible. 

Corollaire  III. 

1 5 . Comme  ?n  -4  2 n excede  toujours  la  moitié  de 
zm— f-  2»,  il  s’enfuit  que  l’angle  du  plus  grand  éioigne*- 
ment  FDH , eft  aulîi  toujours  plus  grand  qu’un  demi 
droit  5 mais  fi  les  boules  A 8c  B font  lupofées  infiniment 
petites  par  raport  à la  boule  C , alors  l’angle  FDH  fera 
demi  droit , 6c  fon  double  l’angle  FDG  deviendra  droit. 

1 6.  Il  y a des  cas  où  la  vîteiTe  abfoluë  des  boules  A &lB 
peut  devenir  un  maximum , ce  qui  eft  un  efpece  de  pa- 
radoxe : il  confifte  en  ce  que  fi  ces  boules  font  réunies  en 
uncôrps,  6:  choquées directement  par  la  boule  C,  elles 
en  recevront  une  vîtefte  abfoluë  moindre  que  fi  ces 
boules  étoient  feparées^  frapées  félon  certaines  dire- 
ctions. On  tire  de  cette  remarque  un  nouveau  Pro- 
blème. 

H iij 
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PROBLEME  IL 

1 7.  Toutes  chofes  fupofées  comme  dans  le  Problème  prece- 
dent, on  demande  les  directions  AF  , BG,  les  plus  avanta - 
geufes,pour  que  les  boules  données  A & B , f râpées  à la  fois 
par  une  troifiéme  boule  C , en  reçoivent  la  plus  grande  vitejjc 
pofjlble  , fuivant  ces  memes  directions. 

On  réfoudra  ce  Problème  li  fupofant  que  la  valeur 

eenerale  de  y~ 3E3 elE  un  maximum , on  la 

& p p m — iq  qn 

différencie  en  prenant  la  lettre  q pour  variable,  de  les 
autres  pour  invariables , de  qu’en  fuite  on  égale  la  diffé- 
rentielle à zéro  3 de  cette  maniéré  on  trouvera  qq~rè^-3 

■ 1 n 

.de  par  confequent  le  quarré  du  finus  de  l’angle  F D .H , 

:c’effa-dire,  pp — qq  — — — — pp.  D’ou  l’on  tire  cette 

analogie,  comme  xn  eftà  ’zn: — <m  j ainfi  pp  où  le  quar- 
ré du  finus  total  elt  à un  quatrième  terme,  dont  la  racine 
quarrée  donnera  le  finus  de  l’angle  cherché,  F D H,  ou 
.G  DH. 

Corollaire  I. 

18.  Lorfque  les  trois  boules  font  égales,  l’angle  F DH 
devient  demi  droit,  de  le  double  FDG~k  un  angle 
droit. 

Corollaire  II. 

r.j.  Si  m—xn , ou  fi  la  boule  C elt  égale  à la  fomme 
des  deux  autres , l’angle  F D H devient  nul , je  veux  dire 
que  la  plus  grande  vîteffe  fera  imprimée  aux  boules 
de  B , lorfqu’elles  feront  réunies  de  frapées  directement 
par  la  boule  C.  - ' - 

Corollaire  III. 

2 0.  Dans  tous  les  cas  où  m eft  plus  petite  que  2 »,  il 
y aura  toujours  certaines  directions  obliques  4 F de  B G, 
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le  longs  defquelles  les  boules  A & B frapées  p.ir  la  boule 
C , iront  avec  plus  de  vîtefle,  que  fi  étant  réunies  elles 
étoient  frapées  direélement  & avec  la  même  vîtefle  , par 

la  même  boule  G,  foit , par  exemple,  ou  C.  A 

::  3.2,  l’angle  F DH  doit  être  de  30  degrez,  6e  fou 
double  F D G de  60  degrez  , la  plus  grande  vîtefle  ab- 
foluë  que  les  boules  A Se  B puiflent  recevoir  par  le  choc 
de  la  boule  C , fe  fera  donc  quand  le  triangle  FGD  fera 

équilatéral.  Soit  l’angle  FDH  le  plus  avanta- 

geux fera  de  60  degrez,  6e  ainfi  des  autres.- 

Corollaire  IV. 

ai.  Mais  fi  m eftplus  grand  que  2 »,  il  n’y  aura  plus 
de  direction  oblique  qui  jouiflé  du  privilège  de  la  plus 
grande  vîtefle  j alors  la  vîtefle  fera  toujours  plus  grande 
à mefure  que  l’angle  F D Zf  diminuera , ou  que  la  boule 
C frapera  plus  directement  les  boules  4 &c  B j la  raifon- 

en  efl:  évidente  j car  fi  m étoit  > 2 n , q , ou  ^ 3 de- 

• in 

vroit  être  aufli  plus  grand  que  p.  Mais  aucun  finus  11e 
peut  être  pluk  grand  que  le  finus  total. 


CHAPITRE  XII. 

Du  choc  ch  un  corps  contre  plusieurs  autres , & de  la 
détermination  generale  de  leur  mouvement  apres  le  choc. 

1.  A Près  avoir  déterminé  ce  qui  arrive  quand  une 
JGjl  boule  en  frape  deux  autres  qui  font  égalés  entre 
elles,  6e  difpofées  à fe  mouvoir  après  le  choc,  fuivant 
des  directions  également  inclinées  fur  la  direétion  de  la 
boule  qui  frape,  que  j’apellerai  dans  la  fuite  direction 
mope?me  5 je  pafle  à la  confideration  de  deux  paires  de 
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boules , donc  les  directions  de  chaque  paire  faflent  des 
angles  égaux  avec  la  direction  moyenne.  Je  fupofe  d'a- 
bord que  les  deux  boules  de  chaque  paire , font  égales 
entre  elles  : conhderant  enfuite  ces  quatre  boules , com- 
me venant  à être  frapées  à la  fois  avec  une  vîtelTe  don- 
née par  une  cinquième  boule  quelconque  ; il  s’agit  de 
déterminer  le  degré  de  vîtelfe  que  chacune  de  ces  qua- 
tre boules  recevra  après  le  choc , 6e  celle  que  confer- 
vera  la  boule  qui  les  a frapées , foie  en  avant , foie  en 
arriéré. 

„ z.  Cette  queltion  me  parût  fl  difficile  la  première  fois 
que  j’y  penfai,  que  je  fus  tenté  de  croire  quç  la  refolu- 
tion  en  étoit  impoffible  s auffi  ne  connois-je  perfonne  qui 
l’ait  entreprife.  Il  me  fembloit  qu’il  n’y  avoit  pas  allez 
de  chofes  données  j cependant  un  peu  de  tems  6e  de  re- 
flexions m’ont  fourni  les  moyens  d’en  venir  à bout;  6e 
ma  méthode  elt  telle,  que  non  feulement  elle  fatisfait  à 
cette  queltion , mais  qu’on  peut  l’appliquer  .à  un  auffi 
grand  nombre  de  paires  de  boules  qu’on  voudra , prifes 
dans  les  circonltances  preferites  : donnons-en  un  ellai. 

3.  Soit  la  boule  C en  mouvement,  félon  la  direction 
C D H , 6e  que  cette  boule  parvenue  en  D , frape  à la  fois 
contre  les  deux  paires  de  boules  refpectivement  égales , 
A 6e  B , K 6e  L , que  je  fupofe  etre  lîtuées  de  manierq 
que  les  droites  DAF  6e  DBG , DKT  6e  DLF,  tirées  du 
centre  de  la  boule  qui  frape  par  les  points  d’attouche- 
ment, falfent  de  part  6e  d’autre  des  angles  égaux  avec 
la  ligne  de  moyenne  direction  FDH—GDH,  6e  TDIzzz 
VDI , il  elt  clair  que  ces  lignes  feront  les  directions  des 
quatres  boules.  Relie  à déterminer  leurs  vîtelfes  expri- 
mées par  AF  6e  K T , ou  B G 6e  L F. 

4.  Pour  réfoudre  ce  qui  paroît  le  plus  épineux  dans 
cette  queltion,  je  m’avifaf  de-conliderer  la  boule  C ou 
D , comme  étant  partagée  au  hazard  en  deux  parties 
quelconques  R 6e  S , feparables  l’une  de  l’autre,  mais 
qui  fe  meuvent  conjointement  jufqu’en  D,  où  je  fupofe 
que  la  partie  R choque  feulement  les  deux  boules  A 6e  B, 
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dans  le  même  in  fiant  que  la  partie  S frape  les  deux  au- 
tres boules  K & L.  On  peut  donc  confiderer  la  chofe 
comme  un  double  cas  de  la  première  quëftion  déjà  refo- 
luë  pour  trois  boules.  On  déterminera  enfui  te  fepare- 
ment , les  vîteffes  des  parties  R 8c  S après  le  choc.  Mais 
ces  deux  vîtelTes  différeront  plus  ou  moins  , félon  le  ra- 
port  qu’il  y aura  entre  les  deux  parties  R 8c  S de  la  boule 
D,  lefquelles  fe  fe'parant  après  le  choc,  chacune  fe  mou- 
vra avec  ce  qui  lui  reliera  de  vîteffe  propre.  Cependant 
je  conçois  qu’il  peut  y avoir  une  railon  entre  R 8c  S , 
telle  qu’il  reftera  à chacune  de  ces  parties  une  vîteffe 
égale  après  le  choc,  8c  qu’ainfi  elles  iront  de  compagnie, 
8c  avant  8c  après  le  choc.  De  cette  maniéré  les  parties 
R 8c  S demeurant  contiguës , elles  continueront  de  faire 
enfemble  un  même  tout,  de  même  que  fi  la  boule  C 
n’a  voit  point  été  partagée.  Mais  il  ell  aifé  de  voir  que  les 
vîtefles  que  les  cinq  boules  atiroient  dans  cette  fupoft- 
tion , font  précilement  les  mêmes  que  fi  une  boule  en- 
tière 8c  égale  à D , choquoit  dans  les  mêmes  circonftan- 
ces , les  quatre  boules  A 8c  B , K 8c  L.  Le  nœud  de  la 
quëftion  confifte  donc  à déterminer  la  raifon  qui  doit 
être  entre  les  parties  R 8c  S , pour  que  ces  parties  fe 
meuvent  de  même  vîteffe  après  le  choc  1 ceci  trouvé  le 
relie  en  coule  naturellement. 

5 .Tel  eft  le  plan  que  je  me  fuis  propofé,  il  s’agit  de  l’exe- 
cuter.  Soit  donc  la  boule  C ou  D~M , la  boule  A,  ou  B~n , 
la  boule  K , ou  £— iV  5 la  vîteffe  CD  de  la  boule  C avant  le 
choc  — a s le  finus  total  — p $ le  finus  de  l’angle  DF  H, 
complément  de  F D H — q 3 le  finus  de  l’angle  DTI , com- 
plément de  T£>/— «^Maintenant  pour  trouver  la  vîteffe 
de  la  partie  R après  le  choc , je  con  fuite  la  formule  pour 

. , , pprna—  i q qna  v . r , ...  v 

trois  boules  .v— , ou  ie  lubltitue  R a 7», 

p p m — j 1 q q n J 

laiffant  les  autres  lettres  qui  font  ici  les  mêmes,  j’aurai 
par  ce  moyen  x où  la  vîteffe  de  la  partie  R après  le  choc 

13  î na  ■ je  fabftitue  en  fuite  dans  la 
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formule  S z tn , N à n , & q , pour  avoir  la  vîtelfe 
de  la  partie  ^ —?Psa'~'^  5 mais  puifqu’il  faut 


égalité 


pps—f-i  CK\N 

que  les  vîtelfes  de  Æ & de  Æ foient  égales , pour  que  ces 
parties  ne  fe  feparent  pas  après  le  choc,  formons  cette 

quirédui- 

ppK—pzqqn  pp  s — MQdiN 

te  r donnera  la  valeur  de  Et  dautant  que 

qcpn  x 

les  parties  R & «y  prifes  enfemble , compofent  la  boule 

entière  Mi  il  s’enfuit  que  R — p— "zzM.  D’où  il 

fuit  que  R — — — . Subltituant  donc  cette  va- 
??»-PQ.QN  qonM 

leur  de  R dans  celle  de  S , on  aura  auffi  *?“ ~t > 

qqn— }-Q0iN 

en  forte  qu’il  ne  relie  plus  qu’à  fubllituer  la  valeur  de 

. pp — 'i  qqna  . n . h , r 

JR  dans  t — — — , ou  ce  qui  efh  la  meme  choie  , 

pp  le— pi  qqn  ’ J 

la  valeur  de  S dans  IE1ÎPIZ12. , pour  obtenir  la 

p p S — f 1 q^n 

vîtelfe  commune  à chaque  partie  après  le  choc  5 & par 
confequent  la  vîtelfe  de  toute  la  boule  M qui  fera 

=tf* «-*??»'- . ^ant  aux  vî[e(res  des 

pp  M — |- 1 q qn-\-z  QCiN 

boules  frapées  A 6e  R , K & L , je  prends  la  formule  pour 


trois  boules  y rr — dans  laquelle  je  fublti- 

ppm—^iqqn 

„ . ex  11  qqn\A  , 

tue  premièrement  la  valeur  de  R — ---*  ^ 5 a 

fans  toucher  aux  autres  lettres  5 & enluite  la  valeur  de 

S “ — QAb, M — à 0* , iV  à # , & J?  à <7  j la  première 
qqn — pQojN  ~ ' 1 1 

de  ces  fubhitutions  donne  la  vîtelfe  AF  3 ou  BG  des  bou- 
les A &.  B,  — X~  M- , & la  fécondé 

pp  M — p i ]qn — p2  qçvn 

fait  connoître  la  vîtelfe  KT}  ou  LV , des  boules  K & L } 


sur.  le  Mouvement.  ' Ç y 
égale  à . Ce  qu'il  falloit  trou - 

° pp  M — j-  iqqn—^-z  x 

ver. 
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6 . On  fe  fervira  de  la  même  méthode  à déterminer  les 
vîteffes  de  tel  nombre  de  paires  de  boules  qu’on  voudra, 
de  trois  paires  par  exemple.  Pour  cet  effet  partagez  par 
la  penfée  la  boule  Cou  D,  en  deux  parties  R ôc  S > ôc 
que  l’une  de  ces  parties , comme  R , frape  une  paire  de 
boules , tandis  que  la  partie  S heurtera  contre  les  deux 
autres  paires.  Cherchez  enfuite  féparement  les  vîtefles 
que  R & S auront  après  le  choc , & égalez  ces  deux  vx-> 
telles  j vous  déterminerez  les  valeurs  des  parties  R & S , 
,&  le  Problème  réduit  au  cas  précèdent  de  deux  paires  de 
boules  fe  réfoudra  de  même.  On  voit  aifément  que  cette 
méthode  s’écend  également  à tout  nombre  de  paires  de 
boules  propofé.  Mais  fans  entrer  dans  un  calcul  long  8c 
pénible , ce  que  nous  avons  dit  de.  la  formation  des  formu» 
les  pour  une , &:  deux  paires  de  boules , indique  fuffi- 
famment , la  maniéré  de  le  tendre  à autant  de  paires 
de  boules  qu’on  voudra.  Soit , par  exemple , la  maflè  de 
la  boule  qui  frape  , nommée  M , fie  les  maffes  des  boules 
frapées  e,  f,  g , ère.  foient  de  plus  les  finus  des  comple- 
mens  des  angles  de  leurs  directions , avec  la  direétioij 
moyenne,  q ,r,  t,  ère.  Je  dis  qu’on  aura  après  le  choc, 
ï°.  la  vîteffe  de  la  boule  qui  frape  , 

ppM.a~-*xqqca' — irrf<Z‘ — •ittga> — èr'ç . 
ppM.-+z  qqe-k~rrf-±  z ttg—^ère. 

x°.  la  vîteffe  de  la  boule  e , 

i pqwa 

pp  M — p z q qç  —J  z rrf—+"  z ttg-^~&C. 

3°.  la  vîteffe  de  la  boule 
^ xprua 

ypu.'-\xqqe'-\‘xrrf~\-%ttg--yè?c° 

‘ I ij 
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4°.  la  vîtefle  de  la  boule  g , 

2 pt  Ma 

ppu.'—\-zqqer-\- 1 rrf—±  z ttg- f dre. 


. Etainfi  à l’infini. 


Corollaire  I. 

7.  On  voie  que  les  vîtefles  des  boules  frapées , font  en- 
tre elles  comme  q,r  ,t , dre.  c’eft-à-dire , proportionnelles 
au  finus  des  complemens  des  angles  que  font  leurs  di- 
rections, avec  la  direction  moyenne. 


Corollaire  II. 

8.  La  vîtefle  avant  le  choc  de  la  boule  qui  frape,  efl: 
à fa  vîtefle  après  le  choc , comme  pp m — H 2 qqe-j-  1 rrf 
~-\-zt£g—);dre.  efb  à ppu — 2 qqe — - 2 rrf-^  2 ttg — &c. 
&fl/'/Meft>ou  =011  <^,  que  2 qqe — }- 2 rrf— |- 2 ttg—^&c. 
la  vîtefle  de  cette  boule  après  le  choc  fera  affirmative , 
nulle  ou  négative.  Je  veux  dire  qu’après  le  choc  cette 
boule  ira  en  avant,  quelle  s’arrêtera,  ou  quelle  recu- 
lera. 

Corollaire  III. 

P).  Je  fupofe  a prefent  qu’une  boule  quelconque  C, 
frape  à la  fois  un  nombre  infini  de  petites  boules  unifor- 
mément fituées  autour  d’un  grand  cercle  de  la  boule  qui 
les  frape , comme  on  voit  dans  cette  Figure,  où  les  arcs 
égaux  A E & A B,  font  cenfez  occupez  par  une  multi- 
tude égale  & infinie  de  part  &:  d’autre  de  petites  boules 
e->e,e,drc.  b,  b,  b,  b,  toutes  égales  entre  elles,  mais 
dont  la  fomme  des  mafles  ait  une  proportion  finie  6 C 
comparable  à la  mafle  de  la  boule  C ou  D.  Je  dis  que 
la  détermination  des  vîtefles  de  toutes  ces  boules  après 
le’choc  , tant  de  la  boule  qui  frape,  que  de  chacune  de 
celles  qui  font  frapées , dépend  de  la  quadrature  du  cer- 
cle, lorfqueles  arcs  AE  , AB , occupent  moins  d’un  de- 
mi cercle  fur  la  circonférence  E A B. 

10.  Mais  ces  vîtefles  peuvent  être  déterminées  alge- 


SUR  LE  M OU  V E M E N T.  6 } 

briquement , lorfque  chacun  des  arcs  A E , J B eft  égal  . 
au  quart  de  cercle  D , 6c  partant  l’arc  encier  E A B~  à fa 
demi  circonférence.  Soit  donc  comme  ci-deflùs  la  boule 
qui  frape  — M , fa  vîtefle  avant  le  choc—  a , la  fomme 
de  toutes  les  boules  trapées  ~N , le  finus  du  complé- 
ment de  l’obliquité  de  la  direction  de  l’une  de  ces  petites 
boules  quelconques  5 la  vîtelîe  de  la  boule  qui  frape, 

fera  après  le  choc  — ~~"hg  i^7~j  & la  vîtefle  de  la  pe- 


tite boule  frapée  — 


2 M — f N 
4 M X R a 


. D’où  il  paroît  que  la  boule 


2 M — pN 

qui  frape  doit  perdre  toute  fa  vîtefle , & s’arrêter  après 
le  choc , dans  le  cas  où  iV—  2 M.  Mais  en  general  fa 

perte  eft  = ■-  * N^— . Je  n’en  donne  pas  l’analyfe , elle 


M — f-N 

me  meneroit  trop  loin. 


1 1 . Je  crois  cependant  devoir  avertir  que  par  lé  moyen 
de  cette  théorie , il  feroit  aiféde  déterminer  les  effets  ab- 
folus  de  la  réfirtance  d’un  milieu,  compofé  de  molécu- 
les doiiées  d’une  parfaite  élafticité,  &:  feparées  les  unes 
des  autres  par.de  petits  interftices  5 en  forte  que  de  tou- 
tes les  molécules  qui  compoferoient  ce  fluide,  il  n’y  au- 
roit  jamais  que  celles  qui  touchent  immédiatement  le 
devant  d’un  corps  mû  dans  le  milieu  qui  lui  réfiftaffent  > 
& qui  reçuflent  du  mouvement  de  ce  corps  un  petit  de- 
gré de  force  vive,  fans  que  d’autres  molécules  y con- 
tribuaflent  en  rien , quelques  peu  éloignées  quelles  fuf- 
fent  des  premières,  jufqu’à  ce  que  le  corps  en  mouve- 
ment vint  auflî  à les  rencontrer  à leur  tour  > car  non 
feulement  on  prouve  que  cette  forte  de  fluide  opoferoit 
aux  corps  qui  fe  mouvroient  dedans,  une réfiftance  pro- 
portionnelle au  quarré  de  leur  vîtefle , comme  font  les 
fluides  ordinaires  : mais  on  tire  encore  de  cette  conflde- 
ration  , le  moyen  dç  déterminer  précifement  combien  un 
corps  mû  dans  un  fluide  pareil , perdroit  aftuellement  de 
fa  vîtefle  initiale,  après  avoir  parcouru  un  efpace  donné. 

Ijij 
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Matière  nouvelle , d’une  recherche  aufli  curieufe  qu'il*' 
tile  dans  la  pratique , propre  à rendre  raifon  de  divers 
Phénomènes,  Se  d’autant  plus  digne  d’être  aprofondie , 
que  pçrfonne  ne  l’a  encore  entreprife  > aufli  me  ferois-je 
fait  un  plaifir  de  l’examiner  avec  foin  fi  les  bornes  de 
cette  Dilfertation  déjà  trop  longue , ne  m’en  avoietjt  em- 
pêché, Peut-être  aurai -je  occafion  de  traiter  quelque 
jour  ce  fujet.  Mais  reprenons  le  fil  de  notre  difcours. 

I z.  La  quantité  de  cette  perte  dépend , 6c  de  la  figure 
du  corps  mû , & de  fa  confiftance , ou  de  la  denfité  qu’il 
a par  raport  à la  denfité  du  fluide  compofé  de  molécu- 
les diadiques  dans  lequel  il  fe  mût.  Supofé , par  exem- 
ple , que  le  plomb  foit  huit  mille  fois  plus  denfe  que 
l’air , & que  ce  dernier  foit  un  fluide  compofé  de  molé- 
cules parfaitement  diadiques  : je  dis  qu’une  baie  de 
plomb  chaiTée  dans  l’air  fur  un  plan  horifontal  avec  un 
degré  de  vîtefle  donné , aura  perdu  la  moitié  de  fa  vî- 
tefle après  avoir  parcouru  un  efpace  égal  à peu  près  à 
3700  de  fes  diamètres.  Qu’un  cube  de  plomb  mû  le 
long  d’une  ligne  horifontale  perpendiculairement  à l’une 
de  fes  faces , parcourera  un  efpace  2770  fois  plus  grand 
que  fon  côté,  pour  que  fa  vîtefle  initiale  foit  aufli  dimi- 
nuée de  la  moitié  , & qu’avant  de  foufin  ir  une  pareille 
diminution  de  vîtefle , un  cône  de  plomb  ifocele , dont 
l’angle  du  fommet  ed  droit  fe  mouvant  le  long  de  la 
direction  de  fon  axe  la  pointe  en  avant , parcourera  p z 4 
diamètres  de  fa  bafe,  quoique  ce  même  cône  ne  par* 
coure  que  la  moitié  de  ce  chemin,  ou  4 6z  de  fes  dia- 
mètres , lorfque  fa  bafe  eft  opofé  à la  réfiftance  de  l’air. 
Et  fi  on  fupofe  ce  cône  équilatéral  , l’efpace  parcouru 
jufqu’à  la  perte  de  la  moitié  de  fa  vîtefle  initiale , fera 
de  3 2 7 z diamètres  de  fa  bafe , en  cas  qu’il  fe  meuve 
de  pointe  j car  fi  il  fe  mouvoir  la  bafe  en  avant , ce  conç 
ne  parcoureroit  que  le  quart  de  l’efpace  precedent , ou 
818  diamètres  de  fa  bafe. 

13.  Ou  pour  déterminer  d’une  maniéré  generale  la 
longueur  du.  chemin  que.,  doit  parcourir  avant  de  per- 
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«îre  une  quantité  donnée  de  la  vîteffe , tout  conoïde  ré- 
gulier dont  la  baie  eft  un  cercle.  Soit  AH  BD  , le  co- 
noïde propofé  qu’on  fupofe  le  mouvoir  dans  l’air  la  pointe 
en  avant  le  long  de  la  direction  de  fon  axe  JD,  per- 
pendiculaire à fa  bafe  PO  , une  ordonnée  — x , q 0 , ou 
fa  différentielle  zazdx  : «O,  ou  la  différentielle  de  l’arc 
D O—ds  :n , le  nombre  de  fois  que  la  vîteffe  initiale  du 
conoïde  doit  être  diminuée.  In,  1e  logarithme  de  ce 
nombre.  Soit  enfin  C—  à la  longueur  d’un  cylindre 
d’air , perpendiculaire  à fa  bafe , de  même  bafe , &.  auffi 
pefant  que  le  conoïde.  Je  dis  que  Cxxln  divifé  par 
v d x $ ~~J 

17371780  ---- , exprimera  dans  le  cas  où  x devient 

tnl A ou  au  rayon  de  la  bafe,  fefpace  que  doit  parcourir 
le  conoïde , pour  que  fa  vîtejj'e  réfidué  , ou  ce  qui  lui  rejle 
de  vîtejj'e , [oit  à fa  vîteffe  initiale , comme  1 ejl  à n. 


Fig.  13*' 


CHAPITRE  XIII. 

De  la  réfiftance  des  milieux  , quelle  ne  change  pas  les 
loix  de  la  communication  du  mouvement.  Maniéré  de 
calculer  la  perte  de  la  vîteffe  caufée  par  la  réfiftance, 

1.  T A réfiftance  ordinaire  que  fouffrent  les  corps  mus 
1 1 dans  le  plein , ou  dans  une  matière  fluide , ne 
donne  pas  occafion  à beaucoup  de  fpéculations  nouvel- 
les , & je  craindrais  avec  d’autant  plus  de  raifon  d’en» 
nuyer  mon  le&eur , fi  je  repetois  ce  que  divers  Auteurs 
ont  écrit  fur  ce  fu  jet , que  rien  ne  m’oblige  à le  faire.  En 
effet , la  communication  du  mouvement  des  corps  durs , 
dont  il  s’agit  principalement  ici , fe  fait  de  la  même  ma- 
niéré dans  le  plein  que  dans  le  vuide , je  m’explique 
Toute  réfiftance  eft  une  efpece  d’effort  paffif,  qui  ne 
diminue  fenfiblement  la  vîteffe  d’un  corps,  que  lorfque 
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ce  corps  a parcouru  un  efpace  fini  ou  fenfible  , dans  un 

tems  auïïï  fini  ou  fenfible. 

2.  Mais  le  choc  des  corps  eft  fi  fubit,  quoique  fuc- 
cefiif,  2c  d’une  fi  petite  durée , depuis  fon  commence- 
ment jufqu’à  fa  fin,  que  la  réfiflance  du  fluide  ambiant, 
n’a  le  tems  de  caufer  aucun  changement  fenfible  à la 
vîteffe  que  les  corps  ont  dans  l’inftant  qu’ils  fe  choquent. 
On  peut  donc  aflurer  que  les  loix  generales , de  même 
que  les  réglés  que  nous  avons  établies  6c  démontrées 
dans  ce  difcours  , ôc  particulièrement  celles  qui  concer- 
nent la  mefure  de  la  force  vive  , feront  aufli  inviolable- 
ment  obfervées  dans  le  plein,  quelles  le  feroient  dans 
le  vuide. 

3 . Il  eft  vrai  que  peu  de  tems  après  le  choc,  les  vîtef- 
fes  que  les  corps  ont  acquifes  font  altérées  par  la  réfiflance 
du  fluide  , dans  lequel  ces  corps  fe  meuvent , 2c  cela  plus 
ou  moins  félon  la  diverfité  de  la  réfiflance  laquelle  dé- 

Îiend  de  la  nature  de  chaque  fluide,  2c  des  qualitez  qui 
ui  font  propres.  Mais  comme  je  l’ai  déjà  dit , cet  effet 
de  la  réfiflance  n’influë  en  aucune  maniéré , fur  la  com- 
munication du  mouvement.  Il  en  change  feulement  la 
Continuation  dans  chaque  corps  en  particulier. 

4.  C’eft  ce  changement  qu’il  s’agiroit  d’examiner  , fi  Ja 
queftion  propofée  l’exigeoit  j mais  puifqu’elle  ne  fait 
mention  que  des  loix  de  la  communication  du  mouve- 
ment que  j’ài  traité  avec  affez  d’étendue  , je  me  crois 
difpenfé  d’entamer  une  nouvelle  queftion  3 2c  fi  j’ajoûtç 
ici  quelque  chofe  fur  la  détermination  de  l’effet  que  pro  • 
duit  la  réfiflance  du  fluide  fur  les  corps  qui  s’y  meuvent , 
ce  n’eft  que  par  furabondance  de  droit , 2c  par  le  rap- 
port que  cette  matière  a avec  mon  fujer, 

5.  Il  n’eft  pas  difficile  d’apliquer  à l’effet  de  la  réfifi? 
tance , tout  ce  que  j’ai  dit ,(  chapitre  1 1.  §.  2.  ér  fai'v.) 
pour  expliquer  la  deftruétiqn  2c  la  production  des  vîteflès 
actuelles , par  une  prefîîon  mife  en  oeuvre , 2c  continuée 
pendant  quelque  tems.  Cet  effet  cqnfifte  à diminuer 
peu  à peu  ? & par  des  degrez  infiniment  petits , la  vîteflg 
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d’un  corps  mu  dans  un  milieu  qui  lui  réfifte,  de  même 
qu’elle  peut  avoir  été  produite  par  desdegrez  infiniment 
petits  par  un  effort  continué.  La  loi  de  la  réfiflance  étant 
donc  donnée,  il  s’agit  de  trouver  les  diminutions  de  vî- 
teffe,  ou  les  vîteffes  refiduës.  Soit,  par  exemple,  la  ré- 
fiilance  de  l’air  ou  d’un  autre  fluide  uniforme , propor- 
tionnelle au  quarré  de  la  vîteffe , comme  on  l’établit 
communément.  Soit  AC  la  direction  d’un  corps  qui  fe  Fig.  14, 
meut  dans  ce  milieu  réfi liant  de  A vers  C.  Soit  enfin 
DEF  une  ligne  courbe,  dont  les  appliquées  A D , BE  , 

&c.  marquent  les  vîteffes  réfiduës. 

6.  Pour  déterminer  la  nature  de  cette  courbe , je  prends 
à difcretion  un  point  fixe  A , pour  le  commencement  des 
abfciffes  5 & je  m’imagine  la  courbe  AMO  , dont  les  ap- 
pliquées BM reprefentent  les  tems  que  le  mobile  employé 
à parcourir  les  efpaces  AB.  Soit  donc  ABz=. x,  Bb~ dx, 
BE"=zu,  G E~dv , B M~f,  Nm~dt  5 on  aura  le 
tems  élémentaire  par  B b , c’eft-à-dire , la  différentielle 

, adx  . 

Nm  , ou  at , parce  que  ce  petit  tems  eft  en  rai- 

fon  compofée  de  la  direde  de  l’efpace  dx , &del’inverfe 
de  la  vîteffe  v.  Or  l’effet  de  la  réfiflance  pendant  le  tems 
dt,  eft  de  diminuer  la  vîteffe  BE  d’un  degré  infiniment 
petit , qui  s’exprime  par  GE , différentielle  de  l’appliquée 
B , & cette  diminution  momentanée  eft  en  raifon  com- 
pofée de  la  réfiflance  & du  tems.  Ainfi  fupofant  la  force 
qui  réfllte  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîteffe, 

„ „ , w adx  vdx 

on  aura  C£,ou—<<^r: — x , & partant 

adv  a a v a 1 

— — — dx  y ce  qui  fait  voir  que  la  courbe  cherchée 

DEF  eft  la  logarithmique  ordinaire , dont  la  fou-tan- 
gente eft  la  conllante  a , prife  arbitrairement  pour  rem- 
plir les  homogènes.  Et  fl  on  fupofe  la  vîteffe  initiale 
A D~a'zz.  1 , AB  fera  le  logarithme  de  BE  , par  con- 
fequent  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  logarith- 
mes des  vîteffes  réflüuës. 


K 


* ■ \ 
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7.  On  n’a  pour  déterminer  la  courbe  des  tems  A Mo , 

qu’à  fubftituer  dans  l’équation  dtzz‘~~^i  la  valeur  de 

• adv  ..  . , , • — aadz> 

, il  viendra 


-i/ 


dx~ 


v 


a a 


donne  fzz a , ou  / — f a : 

v 


w 
a a 
v 


dont  l'integrale 


, ce  qui  fait  voir  que 

AMO , eft  la  même  logarithmique  que  la  précédente 
mife  en  un  fens  opofé , je  veux  dire  qu’ayant  prolongé 
FED  vers  L , & tiré  DP  parallèle  & égale  AB  3 il  faut 
faire  B M—  à l’apliquée  PL , pour  avoir  la  courbe  AM. 
égale  & femblable  à la  courbe  D L.  Il  eft  clair  que  la 
courbe  AM  fera  la  courbe  des  tems,  & que  les  appli- 
quées B M exprimeront  les  tems  que  le  mobile  donné 
employera  à parcourir  les  efpaces  A B. 

Corollaire  II. 

8.  Supofons  en  general  que  la  réfiftancedu  milieu  foit 

en  raifon  d’une  puiffance  quelconque  de  la  vîtelfe  dont 

l’expofant  foit=».  On  parviendra  par  la  même  méthode 

. , , vn  adx  vn~~ldx 

a cette  équation,  —dv-—x — — - , ou 

a v ' a 

~:dx  y dont  prenant  les  intregrales , il  en  ré- 


fuite 


ri' 


■ an  ,vt-nzzx _±  b.  Equatioh  qui  prouve  que 


la  courbe  des  vîtefles  DEF , eft  du  genre  des  hyperboles, 
lorfque  n > z , des  paraboles  lorfque  n <|  2 , excepté 
dans  le  cas  où  »—  1 , dans  lequel  DEF  devient  une 


ligne  droite. 


Corollaire  III. 


7.  La  courbe  des  tems  AMO , pour  la  puiftance"  ge- 
nerale de  la  vîtelfe  fe  détermine  en  fubftituant  dans 
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l'équation  dt—^—^~  la  valeur  dedx , trouvée  parleCo- 

— audv 


rollairtf  precedent.  On  aura  par  ce  moyen  dt~~- 


v 


'&  Ton  intégrale  tz±c~ — — -, a nv  3 & fi  n- r.i  lequa- 

. j d u ~ . . 1 et  du 

tion  # : , le  changera  end/“ — fpar- 


v' 


j u 

a d x 1,  v m a 
x)t — jdou  il  paroit  que 


!b- 


ce  que  dans  ce  cas  ,v  — b‘ 

la  courbe  A MO  fera  auffi  un  logarithmique,  dontl’Af- 
fymptote  eft  CR  , tirée  perpendiculairement  fur  la  ligne 
de  direction  AC,  du  point  C , ou  la  ligne  des  vîtelfes  qui 
dans  ce  cas  eft  une  ligne  droite , coupe  la  même  ligne 
AC , en  forte  que  BM,  qui  au  point  C,  fe  confond  avec 
l’Aflymptote  devient  infinie.  D’où  il  s’enfuit  qu’il  faut 
un  tems  infini  au  mobile , pour  parcourir  l’efpace  fini 
A C. 


10.  Si  un  mobile  eft  continuellement  follicité  à fe 
mouvoir  en  avant , par  une  force  motrice  qui  le  pouffe 
par  derrière  , tandis  que  la  réfiftance  du  milieu  qu’il 
traverfe  le  repouffe  par  devant  3 comme  il  arrive  aux 
corps  pefans  qui  tombent  dans  l’air  , dans  l’eau,  ou  dans 
tout  aucre  fluide  qui  réfifte  à leur  mouvemenc  3 la  vîteffe 
du  mobile  ira  en  augmentant , ou  en  diminuant , félon 
que  la  force  motrice  fera  .plus  grande,  ou  moindre  que 
la  réfiftance.  La  méthode  précédente  déterminera  dans 
cette  fupofition  la  courbe  des  vîteffes  acquifes  ou  réfi- 
duës , en  prenant  ici  la  différence  de  la  force  motrice , 
à la  réfiitance  du  milieu  3 cette  différence  étant  la  feule 
caufe  de  l’accélération  ou  de  la  retardation  du  mouve- 
ment. 


1 1.  Ainfi  dans  le  cas  où  les  corps  pefans  mis  ou  jet- 
tez  perpendiculairement  dans  un  milieu  qui  leur  réfifte, 
defeendent  3 la  force  motrice  qui  n’eft  autre  chofe  que 
leur  pefanteur , eft  uniforme  & invariable  3 mais  la  ré- 
fiftance eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîteffe.  Il 
n’y  a donc  ici  qu’à  multiplier  cette  différence , laquelle 
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(en  prenant  la  pefanteur  pour  l’unité)  efl  — 1 
par  l’élemeht  du  tems , fçavoir  par  -g-  y ■ & fon  aura 
. adx  vdx 

GE,  ou 
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a a-— vu 


fequent  dx~z±  — 
* aa 


•v 

av  dv 


-dx,  par  con- 
a av  r 

, f adv  z±\ad'u 

~ ~~~a — •v  a — }~v 


, & en  in* 


tegrant  x~z±i  al  a — v z±.  f a la  — \*v , d’où  il  paraît 
que  la  courbe  des  vîteffes  fe  conflruit  par  le  moyen  de 
la  logarithmique. 

1 2 . Ce  feroit  ici  le  lieu  d’examiner  la  nature  des  cour- 
bes que  décrivent  les  proje&iles  pefans,  jettez  oblique- 
ment dans  l’air  j mais  comme  j’ai  traité  cette  matière 
ailleurs , je  ne  pourrais  pas  m’étendre  fur  ce  fujet , ni 
renvoyer  mon  lecteur  à ce  que  j’en  ai  publié  fans  me 
faire  connoître  , ce  qui  ferait  contre  l’intention  de 
l’ Academie  Royale  des  Sciences. 


CHAPITRE  XIV. 

4 

Nouvelle  maniéré  de  déterminer  par  la  théorie  des 
forces  vives  expliquées  dans  cet  Ouvrage  , le  centre 
d'ofcillation  dans  les  Pendules  compofe 

1 . T E finirai  cette  diiïertation  par  quelques  remarques 
J fur  le  centre  d’ofcillation  dans  les  pendules  com- 
pofez  , fondées  fur  la  confervation  de  la  quantité  des 
forces  vives,  que  je  me  flatte  qu’on  verra  avec  plaifir  5 
la  recherche  de  ce  centre  a toujours  paru  curieufe  & 
utile  , entre  ceux  qui  ont  entrepris  de  le  déterminer  : 
les  uns  fe  font  trompez  dans  leurs  raifonnemens , d’au- 
tres n’en  font  venus  à bout  que  par  des  détours  longs 
ôe  difficiles , Se  en  employant  diverfes  méthodes  tirées 
de  principes  qui  ne  paroiffent  pas  toujours  allez  nattf*- 
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rels.  Des  perfonnes  intelligentes  ont  trouvé  que  le  prin- 
cipe qu’employe  M.  Huguens , & qu’il  propofe  comme 
un  axiome , étoit  un  peu  trop  hardi } ce  principe  ayant 
befoin  lui-même  d’être  démontré , M^Huguens  (*)  fu- 
pofe  que  le  centre  de  gravité  d’un  pendule  compofé, 
defcendu  d’une  hauteur  donnée , ne  remontroit  pas  plus 
haut  que  la  hauteur  dont  il  effc  defcendu , fi  les  poids 
Jîmples  qui  compofent  ce  pendule  fe  détachoient  fubite- 
ment,  lorfqu’il  effc  parvenu  dans  une  fituation  verticale, 
8c  que  chacun  de  ces  poids  remontât  feparement  avec 
la  vîtefle  qu’il  a acquife  au  moment  de  fa  féparation. 
Lanouvelle  théorie  du  centre  d’ofcillation,  qu’on  trouve 
dans  les  Mémoires  de  l’Academie  de  l’année  1714.  n’eifc 
appuyée  fur  aucune  fuppofition  gratuite  j elle  eft  même 
generale  , mais  ce  que  l’on  y a employé  de  méchanique, 
quoique  folidement  établi , en  rend  la  démonfiracion 
difficile  8c  moins  à la  portée  de  tout  le  monde. 

1.  La  méthode  dont  je  me  fers  eifc  d’autant  plus  re- 
marquable, que  fans  recourir  à une  nouvelle  hypothefe, 
on  déduit  de  la  feule  confervation  des  forces  vives  , la 
détermination  du  centre  d’ofcillation , 8c  qu’elle,  décou- 
vre en  même  tems  le  fondement  8c  la  raiion  de  l’iden- 
tité du  centre  d’ofcillation  , avec  le  centre  de  percuffion 
qu’un  célébré  Auteur  a confondus  mal-à-propos , per- 
luadé  que  ces  deux  centres  étoient  effientiellement  com- 
pris fous  une  même  idée. 

3.  Concevons  un  pendule  compofé,  par  exemple,  de 
trois  poids  A , B , C , attachez  ou  enfilez  à une  ligne  in- 
flexible HA , qui  faife  fes  ofcillations  autour  de  l’axe  H. 
Soit  HA  la  fituation  horifontale.  d’où  le  pendule  com- 
mence à defcendre , 8i  qu’il  parvienne  enfuite  dans  la 
fituation  verticale  Ha  3 les  vîteiïes  acquifes  feront  com- 
me les  diftances , parce  que  les  poids  attachez  a la  ligne 
inflexible  HA,  ne  fçauroient  fe  mouvoir  l’un  fans  l’au- 
tre. Concevons  prefentement  que  les  poids  A , B , C,  étant 

(*)■ Voyez  fon  Traité  de  I-forolog.  Ofcillat.  hyp.  i.  pag.  95, 
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libres , forment  autant  de  pendules  Amples  , afin  que  cha- 
cun puifTe  defcendre  feparement,  & parvenir  à la  Atua- 
tion  verticale , après  avoir  fait  une  demi  ofcillarion  > 
dans  ce  cas  de  liberté'  les  vîtefles  acquifes  feront  par  la 
réglé  de  Galilée,  en  raifon  fou -doublée  des  hauteurs 
Ha,  Hb , Hc. 

4.  Ceci  connu,  je  demande  qu’on  m’accorde  feule- 
ment que  la  fomme  des  forces  vives  des  poids,  eft  la 
même  après  que  les  poids  font  defeendus  aulTi  bas  qu’ils 
le  peuvent , foie  que  ces  poids  defeendent  conjointement 
attachez  à une  même  ligne  inflexible  j foit  que  chacun 
de  ces  poids  defeende  librement , comme  un  pendule  Am- 
ple i il  me  femble  que  cette  fupofltion  foùffre  beaucoup 
moins  de  difficulté,  que  celle  de  M.  Muguens , puifque 
la  defeente  des  poids  dans  l’un  & l’autre  cas  , elt  l’effet 
d’une  même  caufe , je  veux  dire  de  la  pefanteur  qui  les 
oblige  de  defcendre.  C’efl:  donc  auffi  la  pefanteur  qui 
produit  dans  la  fomme  des  poids  une  quantité  détermi- 
née de  force  vive , de.  quelque  maniéré  qu’ils  defeen- 
Hent , pourvu  que  chaque  poids  defeende  de  la  même 
-hauteur  qu’il  defeendroit  A il  faifoit  un  pendule  Ample  > 
la  chofe  me  paroît  évidente. 

5 . Prenant  donc  la  fomme  des  forces  vives , pour  le 
cas  où  les  poids  font  attachez  à une  ligne  inflexible,  & 
la  fomme  des  mêmes  forces  pour  le  cas  de  leur  defeente 
libre  j formons  une  égalité  entre  ces  deux  fommes , cette 
égalité  déterminera  le  centre  d’ofcillation  , ou  la  lon- 
gueur du  pendule  Ample  HG , ifochrone  avec  le  compofé 
HC  B A ; pour  cet  effet  foit  H A— a , H B~b , HC-zzzc , & 
HG—xj  la  vîtefle  du  centre  G parvenue  en  g , fur  la- 
quelle les  autres  vîtefles  doivent  être  réglées,  peut  être 
nommée  comme  on  voudra , je  la  nomme  don£  auffi  x ,* 
mais  les  vîtefles  des  poids  du  pendule  compofé , étant 
Amplement  proportionnelles  à leurs  diflances  du  point  H , 
la  vîtefle  du  poids  A fera  ^=za,  la  vîtefle  du  poids  B ~b , 
& la  vîtefle  du  poids  C—c  3 donc  la  fomme  de  leurs  for- 
ces vives  fera  z^aaA— f bbB—^-cc  C -,  & dans  le  cas  où 
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les  poids  defcendent  feparement  leurs  vîtefles  acquifes 
quand  ils  font  parvenus  au  point  le  plus  bas , étant  par 
la  réglé  de  Galilée , en  raifon  fou-double'e  des  hauteurs 
verticales,  la  vîtelfe  du  centre  d’ofcillation  G , ayant  été 
nommée*,  on  aura  la  vîteffe  du  poids  libre  A'zz.sJaxy 
la  vîteife  du  poids  libre  B=z\/bx  , & celle  du  poids  libre 
C—Vcx  j d’où  il  refulte  que  la  fomme  de  leurs  forces 
vives  elt  ~ax  A — f b x B — }-«•  x C , & ces  deux  fommes  mi- 
fes  en  équation  aaA — J -bbB—\ccCzzzaxA—\bxB—\-cxC  , 

, aa  a — \-bb  ■&—\rccc  .r.  . , 

donnent  * rs  . — - , ce  qui  fait  voir  que  la 

longueur  du  pendule  fimple  ifochrone  au  pendule  com- 
pofé,  fe  trouve  en  prenant  la  fomme  des  produits  des  poids 
par  les  quart  ez,  de  leurs  dijlances  k l’axe  du  pendule , & du 
vifant  cette  fomme  par  la  fomme  des  produits  des  poids  par 
leurs  fimples  dijlances.  Et  c’eft  auffi  précifement  en  quoi 
confifte  la  (*)  réglé  que  M.  Huguens  a donnée  pour  la 
détermination  du  centre  d’ofcillation , établie  enfuite  & 
fondée  fur  des  principes  inconteftables , & confirmée  de 
nouveau  à prefent , par  la  ioy  de  la  confervation  des 
forces  vives. 

(*)  Voyez  fon  Traité  de  Horolog.  Ofcillat.  pag.  io». 

Fin  du  premier  Difcours. 
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Au  Difcours  in  magnis  voluifle  fat  eft , fur  les  loix 
de  la  communication  du  Mouvement , ou  l Auteur 
entreprend  de  donner  une  explication  probable  de  U 
caufe  pbj/Jique  du  re/fort. 

L’Auteur  fouhaite  que  cette  Addition  foit  lue  après  le  premier 
Chapitre  de  fon  Difcours. 

’A  y compofé  ce  Difcours  m magnis  voluiffe 
fat  eft , dans  le  deflein  de  fatisfaire  au  Prix 
propofe'  par  l’Academie  Royale  des  Scien- 
ces, pour  l’année  1724.  Il  s’y  agifloic  de 
déterminer  les  loix  de  la  communication 
du  mouvement  des  corps  parfaitement  durs.  Les  Philo- 
fophes  ayant'  eu  de  tout  tems  differentes  idées  fur  la 
nature  de  la  dureté  des  corps  , & l’Academie  n’ayant 
point  expliqué  en  quel  fens  Elle  vouloit  qu’on  prit  ce 
terme  , ni  averti  que  par  dureté  parfaice,  Elle  entendoit 
une  inflexibilité  abfoluë.  J’ai  crû  qu’il  m’étoit  libre  d’at- 
tacher au  mot  de  dureté , l’idée  qui  me  paroiffoit  & qui 
me  parott  encore  la  plus  convenable  à la  nature  des 
chofes. 

2.  Sur  ce  pied  j’ai  pris  dureté  parfaite  & roideur  infinie  , 
pour  des  termes  fynonimes  : tout  corps  qui  aplati  par  le 
choc  d’un  autre  corps,  fe  remet  dans  fa  première  fi- 
gure , étant  appellé  corps  roide  ou  clafiique  > J’ai  conçu 
auflî  que  plus  cette  roideur  ou  élasticité , etoit  forte  , 
plus  auflî  cet  aplatiflement  devoit  être  périt  5 '&  que  par 
confequent  le  corps  doiié  de  cette  faculté , devoit  d’au** 
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tant  plus  aprocher  de  la  nature  des  corps  parfaitement 
durs,  que  Ion  élafticicé  e'toit  grande  > en  forte  qu’il  n’y 
avoit  plus  qu’a  fupofer  une  roideur  infinie  ou  immenfe  , 
pour  avoir  des  corps  parfaitement  durs,  ou  infiniment 
peu  flexibles. 

3.  Mon  but  e'toit  en  cela  de  concilier  la  dureté  par- 
faite avec  les  loix  de  la  nature  5 ayant  fait  voir  dans 
mon  dilcours , que  l’opinion  commune  qui  fupofe  les 
corps  parfaitement  durs,  dénuez  de  toute  flexibiité, 
même  d’une  flexibibilité  infiniment  petite,  ne  pouvoit 
pas  fubfilter  avec  ces  mêmes  loix,  puifqu’elle  ne  fç  u- 
roit  s’accorder  avec  quelques-unes  de  ces  L ix,  quelle 
n’en  renverfe  en  même  tems  d’autres.  Cependant  Mef- 
fîeurs  de  l’Academie  ont  déclaré  dans  l’Avertiffement 
Imprimé  à la  tête  de  la  Piece  qui  a remporté  le  Prix  > 
qu’en  propofant  la  queftion  ils  ont  donné  au  mot  de 
dureté  ce  même  fens  que  je  rejette , &.  qui , félon  moi , 
eft  phyfiquement  impoflible.  Parlant  au  refte  de  mon 
difcours  avec  éloge , je  commencerai  par  les  remercier 
de  la  bonté  qu’ils  ont  eu  d’y  faire  attention  , & j’avouë- 
rai  enfuite  franchement,  que  ne  pouvant  pas  raifonner 
fur  un  fujet  dont  la  fupofition  me  paroiffoit  oppofée  aux 
loix  de  la  nature  , je  ne  m’y  fuis  point  attache  en  compo- 
fant  cet  ouvrage  , je  crus  devoir  fubftituer  à cette  idée, 
un  examen  general  du  choc  des  corps  à reffort  j & con- 
hderant  enfuite  qu’en  fupofant  un  reflort  infiniment  vi- 
goureux, il  en  refultoit  des  corps  infiniment  peu  flexibles 
par  les  plus  grands  chocs,,  je  me  formai  une  notion  jufle 
& diftinêle  de  la  dureté  parfaite.  En  effet  un  applatiffe- 
ment  très-petit , pouvant  pafler  pour  un  non  applatiffe- 
ment  abfolu  j j’imicois  en  cela  les  Geometres  & les 
Analyfles,  qui  comparant  à des  grandeurs  finies,  les 
grandeurs  infiniment  petites , ou  les  élemens , négligent 
ces  dernieres,  de  ne  les  confiderent  que  comme  des 
points  ou  des  zéros  abfolus. 

4.  J’ai  auflî  lieu  d’être  content  du  bon  effet  que  moa 
Mémoire  a produit.  Les  forces  vives  fi  differentes  des 
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forces  mortes , commencent  à être  goûtées  ; 8c  j’ofe  me 
flater  que  la  véritable  maniéré  de  les  eftimer,  fera  bien- 
tôt connue.  On  n’a  pour  cela  qu’à  peler  avec  une  atten- 
tion delînterelTée  j le  poids  des  raiionnemens  6c.  des  dé- 
monflrations  , qu’on  trouve  en  grand  nombre  dans  mon 
difcours  ; l’clpoir  même  de  remporter  le  Prix  ne  m’elt 
pas  ôté  : Meilleurs  de  l’Academie  fe  font  refervez  le  pou- 
voir de  l’adjuger- à des  Mémoires  envoyez  les  années 
précédentes,  & le  mien  convient  parfaitement  au  fujec 
propofé  pour  l’année  17x6.  ou  l’on  exige  les  loix  du  choc 
des  corps  h rejf  irt , &c. 

5.  Mais  Meilleurs  de  l’Academie  ayant  jugé  à propos 
d’y  ajoûter  une  nouvelle  condition,  fur  laquelle  je  ne 
me  luis  point  arrêté  en  1714.  parce  qu’il  ne  s’y  en  agif- 
foit  pas  alors , il  ell  julte  de  l’examiner  à prefent  : tes 
Meilleurs  ne  demandent  pas  fimplement  les  loix  du  cjooc 
des  corps  élajliques  , mon  premier  Difcours  y auroit  fatis- 
fait  : iis  veulent  de  plus  que  ces  mêmes  loix  foient  dé- 
duites d'une  explication  probable  de  la  caufe  phyfique  du 
rejjorf,  il  me  relie  donc  pour  fatisfaire  au  fujet  dans 
toute  fon  étendue,  d’ajouter  ici  à mon  Mémoire,  une 
théorie  de  l’élalticicé  des  corps  que  je  me  fuis  formée 
il  y a déjà  long-tems,  6c  je  le  fais  d’autant  plus  volon- 
tiers , que  cette  théorie  m’ell  particulière , 6c  que  par 
fon  moyen  je  rends  une  raifon  probable  6c  mechanique, 
non  feulement  de  la  caufe  phyfique  du  refiort , mais 
encore  des  principaux  phenomenes  que  l’on  remarque 
dans  les  fluides  élaltiques, 

6.  Il  leroit  inutile  d’entrer  dans  un  examen  trop  éten- 
du , des  differentes  opinions  que  les  Philofophes  ont  eues 
fur  la  caufe  du  reflort , aulîî  me  contenterai-je  de  faire 
quelques  reflexions  fur  les  plus  vrai-femblables.  Je  ne 
fcai  fi  ceux  qui  admettent  dans  les  corps  élaltiques  des 
corpufcules  élémentaires , dotiez  naturellement  d'une 
vertu  expanfive  , fans  expliquer  d’où  leur  vient  cette 
propriété,  méritent  qu’on  les  réfutent.  Les  Philofophes 
fupofent  évidemment  .ce  qui  ell  en  quçlfion  , 6c  fi  cettg 
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vertu  félon  eux,  innée  & primitive,  eft  indépendante 
de  l’arangement  des  particules  dont  les  corps  diadiques 
font  compofez  j il  eit  aufli  aifé  de  l’attribuer  tout  d’un 
coup  aux  maifes  entières  des  plus  grands  corps , qu’à  la 
moindre  de  leurs  particules  : mais  qui  ne  voit  que  ce 
feroit  ouvrir  de  nouveau  unafile  à l’ignorance,  ôc  faire 
revivre  les  qualités  ocultes  décriées  avec  tant  derailon. 

7.  Les  Phyficiens  modernes  font  allez  plus  loin  , ils 
tâchent  d’employer  les  loix  de  la  Mechanique  à expli- 
quer la  caule  du  reflort.  Mais  je  n’en  comtois  aucun 
qui  ait  fuftifamment  éclairci  cette  matière , & levé  les 
diftîcultez  qui  l’envelopent.  On  en  trouve  de  bien  gran- 
des pour  peu  qu’on  examine  leurs  explications  > qui  loin 
d’être  fondées  fur  la  faine  Mechanique , en  détruifent 
fou  vent  les  premiers  principes.  Ils  conviennent  prefque 
tous  qu’il  faut  recourir  à l'action  d’un  fluide , ou  d’une 
matière  fubtile  qui  coulant  dans  les  pores  des  corps  à 
reflort , leur  donne  la  faculté  de  fe  débander , & de  fe 
rellituer  dans  leur  premier  état , lorfque  la  force  qui  les 
avoit  comprimez  celle.  A parler  generalement , ces  Mef- 
lîeurs  ont  raifon  d’admettre  une  matière  fubtile  qui 
par  fon  mouvement  foit  la  caufe  primitive  du  reflort 
des  corps.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  fupofer  Amplement  un 
fluide  perpétuellement  agité  5 il  faut  de  plus  rendre  rai- 
fon des  circonflances  qui  l’acompagnent , & faire  voir 
quelle  eA  la  nature  d’une  agitation  capable  de  produire 
le  reflort , toute  forte  de  mouvement  n’étant  pas  propre 
pour  cela. 

8.  Quelques-uns  foutiennent,  par  exemple  , qu’un  corps 
élaAique  venant  à être  comprimé  par  quelque  force  ex- 
térieure , la  matière  fubtile  qui  remplit  fes  pores  , & qui 
avoit  été  contrainte  d’en  fortir , rentre  dans  ces  mêmes  po- 
res, d’où  elle  avoit  été  chaflée  dès  que  la  force  exté- 
rieure celle  d’agir  3 d’où  il  fuit  necelfairement  félon  eux , 
que  ce  corps  elt  obligé  de  reprendre  la  première  figure, 
ces  Meilleurs  faifant  confiAer  l’élaAicité  dans  cet  effort, 
fans  fe  mettre  en  peine  d’expliquer  ce  qui  contraint  la 
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matière  fubtile  à rentrer  dans  ees  mêmes  cellules  quelle 
occupoic  auparavant , ni  pourquoi  elle  s’étorçe  durant 
la  comprdîîon  , de  regagner  le  pofte  qu’elle  avoit  aban- 
donné. Diront-ils  que  c’efl  la  mafle  de  la  matière  fubtile 
ambiante  , qui' par  fa  réfiftance  repoylTe  celle  qui  fort, 
&:  la  chalfe  dans  les  pores  rétrécis , lorfqu’ils  celTent 
d’être  comprimez  par  une  force  extérieure  ? Mais  cette 
raifon  fpécieufe  enaparence,  ne  fçauroit  fubüfter  avec 
les  premiers  principes  de  l’hydroftatique  , puifqu’on , 
prouve  par  eux  que  la  plus  petite  portion  d’un  fluide, 
enfermée  dans  une  envelope  , £e  mife  au  milieu  d’une 
malle  du  même  fluide , renfle  Se  fait  équilibre  avec  la 
mafle  entière  du  fluide  qui  l’environne  j enforte  que 
quand  même  on  forceroit  une  partie  du  fluide  à fortir, 
en  comprimant  l’envelope  qui  le  contient , & que  nous 
fupolerons  pour  cet  effet  flexible  S c percée  de  toutes 
parts  j loin  que  ce  même  fluide  s’éforçât  de  rentrer  dans 
î’envelope  après  la  compreflion  , ôc  de  remplacer  celui . 
qui  en  avoit  été  chaffé , l’hydroftatique  nous  aprend  au 
contraire,  que  la  petite  portion  de  fluide  reliée  dans 
l’envelope,  doit  foutenir  par  fa  réfiftance  paflive,  la 
preffion  de  la  mafle  du  dehors  , & que  toutes  les  parties 
du  fluide , tant  grandes  que  petites  , demeurent  entre  elles 
en  équilibre-  Supofons , par  exemple  , une  veflîe  remplie 
d’air  ordinaire,  percée  de  toutes  parts,  &expofée  au  grand 
air,  Se  que  comprimant  cette  veflîe  entre  fes  mains,  on  obli- 
ge l’air  qu’elle  contient,  ou  une  partie  de  cet  air , à s’écha- 
per  j fotitiendra.t-on  que  l’air  extérieur  retournera  dans  la 
veflîe  > & la  renflera  avec  impetuofité  ? non  fans  doute , & 
l’experience  le  démentiroit,  puifqu’ellefait  voir  que  la  vefl 
fie  demeure  flafque,  & dans  l’état  de  compreflion  ou  on 
l’a  voit  mife,  foit  que  l’air  extérieur  auquel  on  l’avoit 
expofe'e,  loit  calme  ou  agité  par  un  grand  vent.  Je  ne 
crois  pas  au  refle  qu’on  puiife  m’objecter  que  les  cellu» 
les , ou  pores  des  corps  élaftiques,  ayent  une  ftruéture 
differente  des  trous  de  la  veflîe  percée.  Car,  i°.  félon 
cette  opinion,  les  cellules  des  corps  diadiques  doivent 


86  Discours 

ctre-  ouvertes  de  toutes  parts  , puifqu’elles  donnent  un 
libre  paffage  à la  matière  fubtile.  En  fécond  lieu,  leurs 
parois  doivent  être  flexibles  comme  celles  de  la  veflie , 
puifqu’tlles  changent  de  flgure  par  la  compreflion , à 
moins  qu’on  ne  Iputienne  que  ces  pores,  quoique  flexi- 
bles , -ont  outre  cela  un  degré  de  roideur  qui  les  fait 
retourner  à leur  première  figure.  Mais  cette  roideur  n’é- 
tant autre  chofe  que  l’élaflicité  même,  elle  demanderait 
une  nouvelle  explication  : ce  feiroit  d'ailleurs  lupofer  ce 
,qui  ell  en  queltion. 

51.  D’autres  attribuent  la  caufe  phyfique  du  reiïort  à 
un  principe  peu  different  de  celui  que  nous  venons  de 
réfuter  : ils  conliderent  les  pores  des  corps  élaltiques, 
comme  autant  de  petits  tuyaux  capables  d’être  rétrécis 
par  la  compreflion  j en  forte  que  la  matière  fubtile  ou 
.étherée , coulant  rapidement  au  travers  de  ces  petits 
canaux , choque  continuellement  leurs  parois  intérieurs. 
D’où  il  fuit  que  les  chocs  latéraux  deviennent  plus 
forts , quand  par  la  compreflion  les  paffages  fe  retrecif- 
fent , & que  par  confisquent  la  matière  fubtile  qui  y 
coule,  doit  acquérir  par  là  une  plus  grande  rapidité. 
C’eft , félon  ces  Meilleurs , de  l’augmentation  de  ces  ef- 
forts latéraux  de  la  matière  fubtile , que  dépend  l’effort 
total  que  le  corps  comprimé  fait  pour  fe  rétablir  dans 
fa  première  difpofftion,  &.  en  quoi  confiffe  la  nature  du. 
reffort. 

■'  i o.  Si  cette  explication  à quelque  vrai-femblance , il 
faut  avoiier  qu’elle  eft  bien  legere , & que  pour  peu 
qu’on  raifonne  on  en  découvre  l’illufionj  car  outre  que 
ce  que  nous  venons  de  dire , tombe  en  partie  fur  cette 
maniéré  d’expliquer  la  caufe  du  reflort  : ce  que  je  vais 
ajoûter  achèvera  d’en  faire  fentir  le  foible.  11  eft  vrai, 
& le  bon  fens  le  dicte  , qu’un  fluide  qui  coule  doit  ac- 
quérir d’autant  plus  de  .vîteffe , que  l’endroit  par  ou  il 
,efl:  contraint  de  paffer  e il  plus  étroit  j fans  quoi  il  ferait 
ïmpoflîble  que  des  quantitez  égales  de  fluides,  paflaffent 
êiî  meme  tems  par  deux  ouvertures  inégales  en  largeur  $ 
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îtn’eflpas  moins  vrai  qu’une  plus  grande  vîrefle  dans  le 
fluide  , augmente  la  violence  avec  laquelle  il  agit  lur  les 
parois  de  Ion  canal  , 6c  que  plus  le  fluide  coule  vice , 
plus  il  s’éforce  d’élargir  fon  paiTage.  Àuflî  voyons  - nous 
qu’une  riviere  prend  un  cours  rapide,  quand  d’un  lit 
large  6c  fpacieux  , elle  eft  contrainte  de  fe  reflerrer  en- 
tre deux  rivages  hauts , étroits  6c  efcarpez  , 6c  que  les  ri- 
vages fouffrenc  bien  plus  de  la  violence  du  courant,  que 
dans  les  endroits  où  l’eau  trouve  allez  d’efpace  pour  s’é- 
tendre en  largeur.  Mais  il  faut  faire  attention  à la  cir- 
conftance  qui  fait  que  l’eau  accéléré  fa  cotirfe , quand 
elle  commence  à être  reflerrée  entre  deux  rivages  étroits. 
Én  effet  la  chofe  n'arrive  que  lôrfque  l’eau  efl:  contrainte 
de  couler  dans  fon  lit,  fans  pouvoir  échaper  de  côté  ni 
d’autre.  Car  fl  à l’entrée  du  paflage  étroit,  l’eau  trouvoit 
d’autres  routes  ouvertes,  ou  une  plaine  de  niveau  , il  efl: 
certain  quelle  n’iroit  pas  fe  fourrer  toute  entière  dan:, 
ce  paflage , mais  qu’une  partie  de  l’eau  trouvant  dans  le 
décroit  plus  de  réflflance  à fon  Cours  qu’auparavant,  elle 
s’écouleroit  par  les  routes  qu’elie  trouveroit  ouvertes, 
ou  fe  répandroit  dans  la  plaine  , en  forte  que  le  détroit 
ne  recevroic  de  l’eau  qu’à  proportion  de  fa  capacité  5 la 
nature  des  fluides  étant  de  fe  tourner  à la  rencontre 
d’un  obflacle , 6c  d’enfiler  les  routes  où  il  n’y  en  a point  : 
d’où  il  efl  aifé  de  conclure  que  la  vîtefle  du  courant  n’y 
feroit  nullement  augmentée. 

1 1.  Mais  pour  revenir  à notre  fujet,  on  doit  diflin- 
guer  entre  le  mouvement  d’un  fluide  contraint,  6c  le 
mouvement  d’un  fluide  libre.  Lorfque  le  mouvement 
fe  fait  dans  un  canal  d’inégal  largeur  , dont  le  fluide  ne 
fçauroic  échaper  , il  efl  fans  contredit  que  le  fluide  s’acce-- 
lerera  toutes  les  fois  «qu’il  paflera  d’un  endroit  plus  large 
dans  un  endroit  plus  reflerré  5 mais  fi  le  fluide  a un  mou- 
vement rediligne  li  sre , 6c  qu’il  puifle  s’étendre  detous: 
cotez  à la  rencontre  de  la  moindre  réflflance,  je  dis 
que  fi  on  lui  opofe  quelque  obflacle,  un  tuyau,  par 
exemple , ouvert  par  les  deux  bouts , 6c  couché  dans  la- 
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même  direction  j un  cylindre  de  ce  fluide  e'gal  en  capa- 
cité au  tuyau , enfilera  ce  tuyau , ôc  le  traverfera  d’un 
bouc  à l’autre,  avec  une  vîtelfe  égale  à celle  de  toute 
la  malle  du  fluide  qui  reliera  hors  du  tuyau.  Je  dis  plus , 
c’eft  que  fi  on  prefle  allez  fortement  ce  tuyau  que  je 
fupofe  d’une  matière  molle  ou  pliable,  pour  le  rendre 
plus  étroit,  le  fluide  ne  le  traverfera  pas  avec  plus  de 
rapidité  qu’auparavant , puifque  le  fuperflii  de  ce  fluide 
que  le  tuyau  ne  pourra  plus  contenir  regorgera , 6c  paf- 
fera  librement  à côté.  On  ne  fentira  donc  aucune  ré- 
fillance  de  la  part  du  fluide  intérieur,  fa  preflion  étant 
contre-balancée  par  celle  du  fluide  extérieur  qui  lui  ell 
égale.  La  preuve  en  efl  aifée  j foit  une  quantité  fuffifante 
de  brins  de  paille  entiers,  d’égale  longueur,  6c  liez  lege- 
rement  en  botte,  opofez  au  courant  d’une  riviere  ra-' 
pide,  dans  une  ficuation  fixe,  6c  parallèle  à la  direction 
du  fil  de  l’eau  , afin  que  l’eau  puifle  en  penetrer  libre- 
ment les  tabules  : je  dis  que  quoiqu’on  ferre  cette  botte 
de  paille  entre  fes  mains,  jufqu’à  rétrécir  la  capacité 
des  petits  tuyaux  qui  la  compofent , on  ne  fentira  cepen- 
dant de  réfi fiance  que  celle  qui  peut  provenir  de  la  roi- 
deur  même  de  la  paille , 6c  qu’on  fendrait  hors  de  l’eau 
de  même  que  dans  l’eau  , la  raifon  en  ell  manifefle , car 
dès  que  les  chalumeaux  deviennent  plus  étroits , l’eau 
ne  pouvant  plus  y entrer  avec  la  même  facilité,  il  n’y  en 
pafle  plus  qu’une  quantité  proportionnée  à leur  ouvert 
ture  diminuée  , le  ftirplus  fe  détourne  librement  de  côté, 
6c  pourfuit  conjointement  avec  le  relie  de  l’eau  , le  mou- 
vement commun  de  la  riviere  } ainfî  n’y  ayant  aucune 
force  qui  contraigne  l’eau  de  palier  par  les  tuyaux,  au 
delà  de  ce  que  leur  cavité  en  peut  recevoir  fans  effort  i 
il  ell  évident  que  l’eau  n’acquerrera  aucune  augmenta- 
tion de  yîtelfe  en  coulant  au  travers  de  ces  tuyaux  ré- 
trécis. 

i z.  L’aplication  de  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  fa- 
cile. Les  partifans  de  l’opinion  que  je  combats , doivent 
neceffairemenc  admettre  dans  les  corps  diadiques , des 
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pores  ouverts  en  forme  de  petits  tuyaux  parallèles,  6c 
difpofez  de  même  que  les  brins  de  paille  de  la  botte  dont 
j’ai  parlé,  6c  un  mouvement  dans  la  matière  fubtile  qui 
traverfe  ces  pores  j femblable  à celui  de  l’eau  de  la  ri- 
vière qui  coule  au  travers  des  chalumeaux  : mais  on  a 
démontré  que  quand  même  les  chalumeaux  viendroient 
à fe  rétrécir , Peau  n’en  auroit  pas  pour  cela  plus  de  force 
à les  dilater.  D’où  il  s’enfuit , lélon  moi , que  la  matière 
fubtile  qui  pénétré  les  pores  tubuleux  des  corps  élafti- 
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donc  plus  un  corps  élaftique.  Donc  cette  maniéré  d’ex- 
pliquer la  caufe  du  relfort , n’eft  pas  la  véritable. 

13.  Je  ne  fçais  fi  ceux  qui  font  con lifter  l’air  dans 
l’amas  d’une  infinité  de  petites  particules  branchuës, 
pliables,  6c  perpétuellement  agitées,  qui  nageant  dans 
l’éther , tendent  naturellement  à fe  redreffer , lorfque 
quelque  caufe  extérieure  les  comprime  , s’aperçoivent 
qu’ils  tombent  dans  le  défaut  qu’on  nomme  pétition  de 
principe.  Qui  ne  voit  en  effet  que  cette  tendance  à fe  re- 
dreffer , que  ces  Meilleurs  attribuent  gratuitement  aux 
petites  particules  repliées  de  l’air,  eft  précifement  cela 
même  dont  il  s’agit  de  déterminer  la  caufe. 

14.  Si  quelques  Phyliciens  font  confifter  la  caufe  du 
relfort,  dans  l’effort  d’un  fluide  imperceptible,  qui  fe 
mouvant  avec  rapidité  dans  les  pores  des  corps  élafti- 
ques,  tâche  continullement  â fe  dilater  par  quelque 
force  centrifuge,  ce  font  ceux  qui,  à mon  avis , aprochent 
le  plus  de  la  vérité , pourvû  que  le  renfermant  dans  les 
bornes  de  la  nature  , ces  Philofophes  n’attribuent  pas  la 
caufe  de  cette  force  à quelque  vertu  ou  faculté  imma- 
terielle 6c  imaginaire , telle  que  font  l’antipathie , 6c  la 
fimpathie. 

1 5 . Pour  en  venir  maintenant  à l’explication  de  ma 
théorie,  fur  la  caufe  probable  de  l’élafticité  des  corps  à 
relîdft , je  commencerai  par  dire  que  j’adopte  pour  prin? 
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ques , ne  doit  pas  faire  plus  d effort  pour  les  el 
quoique  rétrécis  par  une  comprelfion  étrangère, 
de  fe  redreffer , le  corps  refteroit  donc  aplati , ce  ne 
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cipe  la  force  centrifuge , mais  prife  dans  un  fens  intelligi- 
ble. J’entends  par  ce  mot , la  force  qu’ont  tous  les  corps 
étant  mus  en  rond , ou  fur  quel  qu’autre  ligne  courbe: 
force  qui  confifte  dans  l’effort  que  tout  corps  fait  de  fe 
mouvoir  en  ligne  droite , en  vertu  de  la  loi  generale  de 
la  nature,  qui  veut  que  tout  corps  continue  autant  qu’il 
eft  en  lui  de  fe  mouvoir , fuivant  la  direction  qu’il  a en 
chaque  inftant  j ainfi  pour  détourner  un  corps  de  fon 
mouvement  rediligne , & pour  lui  faire  décrire  une  li- 
gne courbe  , il  faut  une  adion  continuellement  apliquée, 
qui  entretienne  le  mouvement  en  ligne  courbe , parce 
qu’autrement  le  corps  s’échaperoit  fuivant  la  tangente 
de  la  courbe , fi  cette  adion  venoit  feulement  à ceffer  un 
moment  : or  comme  il  n’y  a point  d’action  fans  réaction , 
& que  l’adion  qui  détourne  le  corps  de  fon  mouvement 
reétiligne,  eft  une  impulfion , ou  preffion  extérieure  , il 
eft  vifible  que  la  réadion  qui  fe  fait  fentir  de  la  part 
du  corps  en  mouvement , n’eft  autre  chofe  que  cette  ré- 
fiftance,  ou  plutôt  cette  renitencc  qu’on  rencontre  en  vou- 
lant changer  fon  état , laquelle  dépend  en  partie  de 
l’inertie , ou  de  la  quantité  de  matière  , tk.  en  partie  de 
la  vîteffe  avec  laquelle  le  corps  fe  meut  ; telle  eft  la 
force  centrifuge  que  j’admets. 

ié.Cen’eft  point  une  qualité  imaginaire,  puifqu’elle 
a des  proprietez  très-réelles  que  d’habiles  Geometres  ont 
démontrées , & entre  autres  M.  Huguens , dans  les  beaux 
Théorèmes  qu’il  a le  premier  publiez , à la  fin  de  fon 
Traité  de  Horologio  ofcillatorio.  On  conclud  aifément 
du  fécond  & du  troifiéme  de  ces  Théorèmes , que  la  force 
centrifuge  d’un  corps  mû  fur  la  circonférence  d’un  cer- 
cle , eft  comme  le  produit  de  la  maffe  par  le  quarré  de 
la  vîteffe , divifé  par  le  rayon , je  veux  dire  en  raifon  com- 
pofée  de  trois  raifons  -,  de  la  fimple  direde  de  la  quantité 
de  matière , de  la  doublée  direde  de  la  vîteffe , & de  la 
fimple  réciproque  du  rayon.  Ce  Théorème  me  fervira  à 
expliquer  la  caufe  d’un  des  plus  curieux  Phenomenes  qui 
fe  remarque  dans  les  fluides  élaftiques , & qu’on  fçait 
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être  attaché  à leur  nature.  Ce  Phenomene  que  l’expe- 
rience  a découvert,  con lifte  en  ce  que  ,1a  force  de  l’é- 
lafticité  de  tout  fluide  comprimé , augmente  dans  la  pro- 
portion du  degré  de  denflté  auquel  on  le  réduit.  Si  Pair 
de  conflftance  naturelle,  renfermé,  par  exemple,  dans 
un  efpace , peut  foutenir  par  la  force  de  fon  reiïort , 
une  colonne  de  vif-argent  de  z 8 pouces  de  hauteur  ; ce 
même  air  en  foutiendra  une  deux  fois  plus  haute , réduit 
à un  volume  deux  fois  plus  petit , ou  ce  qui  revient  au 
même , fl  dans  le  même  efpace  où  cet  air  eft  renfermé , 
on  introduit  de  nouveau  une  quantité  d’air  égale  à celle 
qui  y étoit  déjà  5 quoiqu’on  fe  foit  aflùré  de  la  vérité  de 
ce  fait  par  un  grand  nombres  d’experiences  réitérées  5 je 
ne  fçache  pourtant  perfonne  qui  ait  entrepris  d’en  ren- 
dre une  raifon  phyftque.  Et  comment  l’auroit-on  fait  ? 
les  théories  publiées  jufqu’ici  fur  la  caufedu  reflort , ont 
fi  peu  de  fondement  dans  les  loix  de  la  nature , qu’on  ne 
fçauroit  en  déduire  une  explication  vrai-femblable  de  ce 
même  Theorême , que  ma  théorie  develope  avec  tant 
de  facilité.  Je  me  flatte  qu’on  en  fera  pleinement  con- 
vaincu , fl  on  fe  donne  la  peine  d’examiner  avec  un  peu 
de  foin  , ce  que  j’aurai  l’honneur  de  dire  dans  la  fuite 
de  ce  Mémoire. 

17.  J’ai  déjà  infinité  ( Art.-].)  que  la  caufe  generale 
& primitive  du  reflort  des  corps  tant  fluides  que  folides , 
dépend  du  mouvement  d’une  matière  fubtile.  Je  ne  dis 
pas  que  cette  matière  étant  en  mouvement,  devienne  elle- 
même  élaftique  : mais  le  mouvement  de  cette  matière 
fubtile  devant  neceflairement  entraîner  avec  rapidité  les 
particules  les  plus  groflîeres  qui  nagent  dedans  5 ces  par- 
ticules font  par  cela  feules  déterminées  à fe  mouvoir  en 
rond , acquièrent  dès-là  une  force  centrifuge , (*)  telle  (*)  Voye? 
qu’a  giflant  avec  violence  contre  lafurface  intérieure  de  l’art.  14. 
l’endroit  où  elles  font  renfermées , elles  s’éforcent  conti- 
nuellement d’élargir  la  prifon  qui  les  retient.  C'eft  de 
cet  effort  dont  dépend  la  force  du  reflort.  V oici  de  quelle 
maniéré  je  conçois  la  production  de  cet  effet, 
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i 8.  Soit  unefpace,  par  exemple,  un  récipient  d’une 
figure  quelconque , rempli  de  matière  fubtile  : on  Içaic 
a fiez  que  cette  matière  qui  pafle  fans  peine  par  les  in- 
terfaces les  plus  étroits  de  tous  les  corps  fenfibles , tra- 
verfera  avec  la  même  facilité  les  pores  du  récipient  : je 
fupofe  qu’outre  la  matière  fubtile  contenue  dans  le  ré- 
cipient , il  y a quantité  de  corpufcules  trop  grolîîers  pour 
pouvoir  s’échaper  au  travers  des  pores  du  récipient 3 
mais  qui  nageant  librement  dans  la  matière  fubtile , laif- 
fent  entre  eux  des  intervalles  fi  fpatieux,  que  tous  ces 
corpufcules  ramaflez  en  un  tas , n’ocuperoient  peut-être 
pas  la  cent  millième  partie  du  récipient.  Je  fupofe  en- 
fin que  ces  mêmes  corpufcules  tous  extrêmement  fuf- 
ceptibles  de  mouvement , le  font  pourtant  inégalement , 
les  uns  plus,  les  autres  moins , à caufe  de  la  diverfité  de 
leurs  figures. 

15).  Jufques-ici  j’ai  confédéré  la  matière  fubtile  comme 
étant  en  repos  dans  le  récipient.  Voyons  à prefent  ce  qui 
doit  arriver  lorfque  cette  matière  fe  fuccedant  conti- 
nuellement à elle-même , traverfe  avec  rapidité  le  réci- 
pient quelle  pénétré  de  toutes  parts.  Il  efl  évident  que 
ces  corpufcules  que  leur  grofliereté  empêche  de  s’écha- 
per au  travers  des  pores  du  récipient , emportez  çà  & là , 
par  le  cours  violent  de  cette  matière,  ne  peuvent  qu’ê- 
tre en  une  agitation  extrêmement  confufe , &c  fe  cho- 
quer les  uns  les  autres  dans  l’irrégularité  de  leurs  mou- 
vemens.  Mais  ces  corpufcules  agitez  ainfi  en  tous  fens , 
s’embarraflans  les  uns  les  autres  par  des  mouvemens  rec- 
tilignes opofez,  chacun  d’eux  fe  trouvera  bien-tôt  dé- 
terminé à fe  mouvoir  de  la  maniéré  ou  il  fera  le  moins 
en  obftacle  au  mouvement  des  autres  corpufcules  3 je 
veux  dire  à changer  fon  mouvement  droit  en  un  mou- 
vement circulaire  autour  d’un  centre  3 ainfi  chaque  cor- 
pufcule  agité,  que  je  nommerai  dans  la  fuite  ?nobile  cir- 
culant , décrira  fon  propre  cercle  plus  ou  moins  grand , 
félon  qu’il  aura  plus  ou  moins  de  vîtefle  3 car  j’ai  déjà 
remarqué  que  tous  les  mobiles  circulans , ne  reçoivent 
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pas  un  même  degré  de  vîteffe  par  1 -agitation  de  la  matière 
iubtile. 

20.  Il  y aura  donc  differens  ordres  de  mobiles  cir- 
culans , ôi  entre  ceux  qui  font  d’un  même  ordre , plu- 
lieurs  pourront  fe  mouvoir  autour  d’un  centre  com- 
mun fur  des  circonférences  égales,  & décrire  differens 
plans  qui  tous  pafferont  par  le  centre  commun  de  leur 
mouvement  5 en  forte  que  toutes  les  circonférences  que 
ces  mobiles  circulans  décriront  autour  d’un  même  cen- 
tre, feront  autant  de  grands  cercle  d’une  fphere,  & la 
multitude  de  ces  mobiles  pourra  devenir  fi  grande , que 
toute  la  Turface  fpherique  fera  comme  couverte  de 
ces  petits  mobiles,  dont. les  mouvemens  rapides  & di- 
vers parcoureront  toujours  des  circonférences  égales, 
ou  au  moins  des  arcs  de  grands  cercles:  je  dis  des  arcs, 
car  il  arrivera  à tout  moment  que  plufleurs  mobiles 
circulans  fe  rencontrans  aux  points  ou  leurs  cercles  fe 
croiffent , fe  détourneront  de  leur  route  fans  rien  perdre 
de  leur  vîteffe,  parce  que  le  mouvement  de  la  matière 
fubtile  les  entretient  toujours  dans  le  même  dégré  de 
vîteffe  qu’elle  leur  a une  fois  communiquée.  D’oùileft 
aifé  de  conclure  que  les  arcs  décrits  en  divers  plans  par 
chaque  mobile , feront  toujours  des  portions  de  grands 
cercles.  Car  fi  on  fupofoit  qu’un  mobile  décrivit  un  pe- 
tit cercle  avec  une  vîteffe  égale,  il  acquerreroit  dès  là 
une  force  centrifuge  prévalante , qui  feroit  étendre  fur 
la  furface  fpherique  le  petit  cercle  qu’il  décrit , jufqu’à 
ce  qu’il  fe  changeât  en  un  grand  cercle , 6c  que  fa  force 
centrifuge  devint  égale  à celle  des  autres  mobiles. 

2 1 . Mais  comme  la  multitude  des  mobiles  circulans 
d’un  même  ordre,  eft  fans  doute  beaucoup  trop  grande 
pour  qu’ils  puiffent  tous  fe  mouvoir  commodément,  & 
lans  s’embarraffer  fur  une  même  furface  fpherique  j on 
conçoit  aifement  qu’il  doit  fe  former  un  grand  nombre 
de  ces  furfaces  fpheriques,  dont  chacune  fe  mouvra  au- 
tour de  fon  centre  particulier,  à peu  près  comme  font 
les  abeilles,  ( fi  il  ni  eft  permis  de  me  fervir  de  cette  com- 
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paraifon)  qui  Te  partagent  en  divers  effains,  Iorfqu’elles 
font  trop  nombreufes  pour  n’en  çompofer  qu’un  feul. 

2 z.  Corïfiderons  à prefent  les  difpofitions  que  pren- 
dront dans  le  récipient  toutes  ces  furfaces  fpheriques, 
&.  l’effort  qu’elles  font  les  unes  fur  les  autres , & con- 
tre les  parois  intérieurs  du  récipient  qui  les  empêche 
de  fe  dilater  5 &:  nous  comprendrons,  i°.  que  toutes  les 
furfaces  grandes  & petites  de  tous  les  degrez , feront  dif- 
perfées  dans  l’étendue  du  récipient  de  la  même  maniéré 
dont  Defcartes  a conçu  que  l’Univers  étoit  rempli  de 
tourbillons  de  toute  forte  de  grandeur.  Par  quelle  raifon 
y auroit-il  en  effet  dans  une  partie  du  récipient , plus  de 
furfaces  fpheriques  d’un  certain  ordre,  que  dans  toute 
autre  partie?  z°.  Supofantdonc  les  plus  grandes  fpheres 
également  difperfées  dans  toute  la  cavité  du  récipient , 
celles  qui  les  fuivent  en  grandeur  occuperont  les  inter- 
valles que  les  premières  laifferont  entre  elles , de  même 
que  celles  du  troifiéme  ordre  fe  logeront  dans  les  in- 
terftices  des  fécondés  ain  fi  de  fuite  à l’infini  3 en  forte 
que  chaque  furface  fpherique  fera  environnée  de  toutes 
parts  d’une  infinité  de  furfaces  plus  petites  dans  tous  les 
degrez  poffibles.  3 °.  Et  comme  chacune  de  ces  furfaces 
fourmille  de  mobiles  qui  circulent  avec  une  vîteffe  con- 
venable à la  grandeur  de  leurs  fpheres,  & que  chacun 
de  ces  mobiles  acquiert  par  cette  circulation  une  force 
centrifuge,  il  efl  clair  que  toutes  ces  fpheres  dont  l’in- 
ferieur n’eft  rempli  que  de  matière  fubtile  , s’efforceront 
continuellement  de  le  dilater  en  tout  fens , tous  les  points 
de  leurs  furfaces  tachant  en  même  tems  de  s’éloigner 
du  centre  de  leur  mouvement.  On  pourroit  donc  com- 
parer ces  fpheres  à ces  veflies  d’eau  de  favon , que  l’on 
dilate  par  le  moyen  de  l’air  introduit  par  un  chalumeau, 
avec  cette  différence  pourtant  que  les  furfaces  de  celle- 
ci  font  pouffées  du  dedans  au  dehors  par  une  force  étran- 
gère 3 au  lieu  que  les  furfaces  fpheriques  tendent  d’elles- 
rnêmes  à fe  dilater  en  dehors,  par  la  force  centrifuge 
qui  refide  dans  ces  mêmes  mobiles  circulans  dont  cha- 
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que  furface  fphèrique  eft  compofée.  40,  A uffi  chacune 
de  ces  fpheres  grohiroit-elle  actuellement  par  la  dilata- 
tion de  fa  furface,  fi  les  fpheres  voifines  qui  font  de 
pareils  efforts  pour  s’écendre  , ne  l’en  empêchoient.  50. 

Mais  y ayant  un  parfait  équilibre  entre  les  prenions  par 
le  moyen  defquelles  ces  fpheres  agiffent  les  uiles  fur  les 
autres  , il  faut  de  neceffité  que  chacune  de  ces  fpheres  , 
tant  grandes  que  petites , ait  une  force  égale  qui  contre- 
balance l’elfort  de  celles  qui  l’environnent,  & l’empêche 
de  ceder  à leur  prefîîon. 

23.  Tout  ceci  bien  entendu,  j’en  tire  les  confequen- 
ces  fuivantes  : i°.  Il  faut  que  les  mobiles  qui  circulent 
fur  des  furfaces  fpheriques  de  differentes  grandeurs , 
ayent  des  vîteffes  qui  foient  en  raifon  fou-doublée , des 
rayons  de  leurs  fpheres  > car  de  cette  maniéré  les  forces 
centrifuges  deviennent  égales  par  le  Theorême  de  l’ar- 
ticle 16.  & les  furfaces  fpheriques  que  j’appellerai  dans 
la  fuite,  Sphères  creufes  ,•  ou  ftmplement  Sfheres , fe  main- 
tiendront dans  un  parfait  équilibre,  quoiqu’inégales  en 
grandeur  , par  leurs  preffions  égales  & réciproques.  i&. 

Comme  les  fpheres  contiguës  aux  parois  du  récipient , 
ne  trouvent  de  réaction  du  côté  de  leur  attouchement  à 
ces  parois , que  la  fimple  reftftance  paftîve , ou  la  fer- 
meté du  récipient , il  eit  manifefte  que  toute  fa  furface 
intérieure  devant  foutenir  l’effort  des  fpheres  qui  la  tou- 
chent, fera  continuellement  preffée  du  dedans  au  de- 
hors dans  tous  fes  points , par  des  directions  perpendicu- 
laires. 30.  Les  fpheres  qui  ne  touchent  pas  les  parois  du 
récipient , ne  faifant  autre  chofe  que  fe  contre-balancer 
mutuellement  5 & fervant  ainfi  uniquement  d’apui  aux 
fpheres  qui  touchent  ces  parois  , il  eft  évident  que  ce 
font  ces  dernieres  feules  dont  l’effort  fe  fait  fentir  fur 
la  furface  intérieure  du  récipient.  Il  en  eft  de  ceci  com- 
me de  la  preffion  de  plu  heurs  refforts  rangez  en  ligne 
droite,  dont  j’ai  parlé  dans  mondifeours,  (Chap.6  .art. 3.) 
où  j’ai  fait  voir  que  la  puiffance  L , qui  empêche  que  les  pIGo  2 ' 
quatre  refforts  égaux  AC  B , B E D , D G F , F IH , ne  fe 
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débandent , eft  égale  à la  puifTance  P , qui  réfifte  à un 
feul  de  ces  relTorts  , au  redore  A CB , par  exemple,  4^, 
D où  il  s’enfuit  que  la  preffion  totale  que  fouffre  la  fur- 
face  intérieure  du  récipient , ne  doit  pas  être  eftimée 
par  la  multitude  de  toutes  les  fpheres  contenues  dans  la 
cavité  du  récipient  , mais  feulement  par  le  nombre  de 
celles  qui  font  contiguës  à fa  furface.  5 e.  Ainfi  tout 
l’amas  de  nos  fpheres  creufes , étant  tranfporté  dans  un 
autre  récipient  de  même  capacité,  mais  de  figure  diffe- 
rente , la  preffion  totale  que  le  fécond  récipient  foutienr 
dra,  fera  plus  ou  moins  forte,  félon  que  fa  furface  fera 
plus  qu  moins  grande  que  celle  du  premier  récipient, 
6°.  Il  s’enfuit  encore  de  là  qu’un  récipient  beaucoup 
moins  Tpatieux  que  le  premier  , quoiqu’il  ne  puiffe  con- 
tenir qu’une  partie  de  ces  mêmes  fpheres  creufes , fera 
cependant  expofé  à une  plus  forte  preffion , fi  fa  furface 
intérieure!  eft  plus  grande  que  celle  du  premier  récipient. 

24.  Il  eft  aifé  après  tout  ce  que  je  viens  de  dire , de  dé^- 
terminer  quelle  peut  , être  la  caufe  probable  du  reffort 
des  corps  élaftiques.  En  effet  on  ne  peut  guéres  attribuer 
qu’à  une  matière  fubtile , telle  que  je  l’ai  décrite  , la 
caufe  primitive  de  l’élafticité  de  tous  les  corps  à reffort  j 
foit  que  ces  corps  foient  eux -mêmes  fluides,  comme 
l’air  grofîier  que  nous  refpirons  3 foit  que  ces  corps 
foient  folides  , ôc  de  la  nature  de  ceux  qu’on  nomme 
roides , lorfque  parmi  les  particules  terreftres  qui  çom- 
pofent  une  matière  fluide  ou  liquide  , il  fe  trouve  quan- 
tité de  ces  fpheres  creufes,  lefquelles  tendent  conti- 
nuellement à fe  dilater  par  la  force  centrifuge  de  leurs 
mobiles  circulans  3 il  eft  évident  que  ce  mouvement  im- 
prime à ces  particules  terreftres , une  force  ou  unç  ten- 
dance à s’écarter  les  uns  des  autres  , & à occuper  ainfi 
Un  plus  grand  volume  qu’auparavant.  Ceft  en  vertu  de 
cette  force , ou  de  cette  tendance  des  fpheres  creufes  à 
fe  dilater , que  le  fluide  où  elles  fe  trouvent  eft  apellé 
élaftique  > tel  eft  non  feulement  l’air  ordinaire , mais  en- 
core l’efprit  de  vin  redifié,  §C  d'autres  liqueurs  fpiri- 
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tueufes , lefquelles  fe  dilatent  avec  impetuofité , dès  que 
la  preflîon  extérieure  de  l’air  qui  retenoit  leurs  fpheres 
creufes  en  contrainte  eft  ôtée , ou  que  la  force  centrifuge 
de  leurs  mobiles  circulons  eft  augmentée  par  un  nou- 
veau degré  de  vîtefle , caufé  par  la  chaleur  , ou  par  quel- 
que autre  caufe  étrangère.  Auffi  voyons -nous  que  l’ef- 
prit  de  vin  mis  dans  la  machine  du  vuide , bouillonne 
avec  force  5 ôc  qu’étant  expofé  à un  air  plus  chaud,  il 
fe  dilate  fenfiblement  : les  Thermomètres  îont  une  preu- 
ve de  ce  que  j’avance.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des 
effets  furprenans  des  fermentations , de  des  effervef- 
cences  chymiques  , de  particulièrement  de  ceux  de  la 
poudre  enflammée,  fi  le  fujët  le  permettoit , n’y  ayant 
aucun  de  ces  effets  qui  ne  découlé  naturellement  de  ma 
théorie  fur  la  caufe  du  reffort. 

z 5.  Il  n’eft  pas  plus  difficile  d’afligner  aux  folidesélaf- 
tiques , une  caufe  probable  de  leur  reffort.  Concevons 
que  ces  corps  femblables  à une  éponge  font  remplis  de 
petites  cavitez  ou  cellules,  & que  chacune  de  ces  cellu- 
les renferme  des  fpheres  creufes,  qui  jointes  aux  parti- 
cules terreftres , compofent  ce  que  nous  venons  de  nom- 
mer matière  fluide  élajlique.  Concevons  de  plus , qu’outre 
ces- cellules  il  y a une  infinité  de  pores  fort  étroits,  par 
lefquels  la  matière  fubtile  pafîe  librement  d’une  cel- 
lule à l’autre  , fans  que  les  mobiles  circulais  puiffent  s’é- 
chaper  de  leurs  cellules  à caufe  de  la  pe.titeffe  de  ces 
pores.  Voilà  donc  le  corps  roide  ou  élaftique,  confideré 
comme  un  amas  de  petits  recipiens,  dont  'chacun  con- 
tient une  quantité  de  matière  fluide  élaftique,  propor- 
tionnée à fa  capacité.  Mais  un  corps  compofé  de  la  forte , 
ne  fçauroit  être  plié  ou  comprimé , qu’une  partie  de  fes 
cellules  ne  fe  retreciffent , 8e  que  les  fpheres  creufes  qui 
y font  renfermées  , fe  retreciffànt  auffi  à proportion,  ne 
deviennent  plus  petites.  Leurs  mobiles  circulans  feront, 
donc  obligez  de  décrire  de  plus  petits  cercles , pendant 
qu’ils  conferveront  toujours  leur  même  vîtefle  j la  ma- 
tière fubtile- qui  la  leur  imprime , continuant  toujours* 
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d’être  agitée  de  même,  quelque  puifle  être  la  compref- 
fion des  pores  & des  cellules , ainfi  que  je  l’ai  fait  voir 
art.  il.  Sc  r i . D’où  il  s’enfuit  que  chacun  des  mobiles 
circulans  aura  une  force  d’autant  plus  grande,  que  le 
rayon  de  la  fur  face  fpherique  fur  laquelle  il  circule  di- 
minue davantage  5 les  forces  centrifuges  des  mobiles 
égaux  qui  circulent  avec  des  vîtefles  égales  fur  des  cir- 
conférences de  cercles  inégaux , étant  en  raifon  renver- 
fée  de  leurs  rayons.  Les  furfaces  fpheriques , ou  les  fphe- 
res  creufes  contenues  dans  les  cellules  rétrécies , feront 
donc  un  plus  grand  effort  pour  les  dilater,  quelles  ne 
faifoient  avant  la  compreffion  des  cellules.  Or  c’eft  pré- 
cifement  dans  cet  effort,  exercé  continuellement  contre 
les  parois  des  cellules , & qui  tend  à les  élargir , que  con- 
fite la  vertu  des  corps  à refîort  j & c’eft  aulfi  ce  que  j’a- 
vois  entrepris  d’expliquer. 

Corollaire  I. 

z 6.  Le  refïort  des  corps  folides , provenant  de  l’effort 
que  fait  une  matière  fluide  renfermée  dans  leurs  petites 
cellules , on  voit  aifement  pourquoi  ce  reffort  eft  parfait 
en  quelque  corps , & imparfait  en  d’autres.  En  effet  un 
corps  eft  parfaitement  élaftique,  lorfque  les  fibres  qui 
compofent  ces  cellules , font  affez  fortes  pour  réfifter  à 
l’effort  des  fpheres , pendant  le  retrecilfement  de  fes  cel- 
lules i en  forte  que  bien  loin  qu’il  en  creve  aucune,  elles 
fe  rétabliflent  toutes  dans  leur  premier  état.  Il  n’eft  au 
contraire  qu’un  corps  parfaitement  élaftique  , lorfque  la 
ftruéture  de  fes  fibres  eft  telle , qu’il  creve  une  partie  de 
fes  cellules  rétrécies  par  la  compreffion,  tandis  que  l’autre 
partie  de  fes  cellules  fe  rétablit. 

Corollaire  II.  » 

27.  Tout  ce  qui  augmente  la  vîtefle  des  mobiles  cir- 
eulans  fur  les  furfaces  fpheriques , augmente  auffi  en 
même  tems  la  force  de  l’élafticitédu  fluide  élaftique  ,•  ôc 
plus  la  force  centrifuge  de  chaque  mobile  circulant,  de- 
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vient  grande  par  l’augmentation  de  fa  vîtefle , plus  les 
fpheres  creufes  tendent  à fe  dilater  avec  effort  3 c’eft  par 
cette  raifon  que  l’air  enferme'  dans  une  phiole,  étant 
aprochée  du  feu  , la  caflè , £e  la  fait  fauter  avec  bruit  5 
car  la  chaleur  mettant  en  une  agitation  violente  la  ma- 
tière fubtile  j celle-ci  augmentant  la  rapidité  des  mo- 
biles circulans , augmente  auffi  leurs  forces  centrifuges, 
d’où  dépend  l’élafticité  de  la  matière  fluide  3 & cela  à un 
point  que  les-  parois  de  la  phiole  n’étant  plus  en  état  de 
loutenir  l’effort  avec  lequel  les  fpheres  creufes  tendent 
à fe  dilater , il  faut  de  necefîîté  que  le  verre  fe  caffe  avec 
éclat. 

Corollaire  III. 

2 8.  C’eA  auffi  de  là  que  dépend  la  caufe  phyfique  de 
ce  que  certains  corps , dont  les  cellules  font  compofées 
de  fibres  peu  flexibles,  tels  que  le  verre,  le  criffal,.  &f 
diverfes  fortes  de  pierres  étant  jettées  au  feu  , fe  fondent 
de  toutes  parts,  les  mobiles  circulans  du  fluide  élaftique 
contenu  dans  les  cellules  de  ces  corps , étant  excitez  par 
la  chaleur  à fe  mouvoir  d’une  vîtefle  extraordinaire  , 
fe  dilatent  avec  tant  de  violence,  qu’ils  font  crever  leurs, 
cellules  incapables  de  foutenir  un  fl  grand  effort,  & s’é- 
chapant  ainfl  de  tous  cotez , laiffent  dans  ces  corps  une 
infinité  de  crevafles  ou  fêlures  3 auffi  voit- on  que  ces 
corps  perdent  leur  élafticité  par  la  calcination. 

Corollaire  IV. 

25).  D’autres  corps , tels  que  les  métaux,  par  exemple , 
ont  une  ftruêture  differente , &:  les  fibres  de  leurs  cellu- 
les fu jets  àextenfion,  prêtent  plutôt  que  de  rompre  par 
la  dilatation  de  leurs  cellules  5 auffi  voit-on  que  la  con- 
texture de  ces  corps  demeure  entière,  quoique  leur  vo- 
lume augmente  par  la  chaleur,  à moins  que  la  chaleur 
devenue  exceffive  , ne  les  fa  fle  fondre  j 8e  cela  confor- 
mement à l'experience , qui  montre  qu’une  plaque  de 
fer  rougie  au  feu  , augmente  fenfiblement  dans  toutes 
fes  dimenfions.  On  doit  cependant  remarquer  que  les 
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corps  les  plus  caftans  & les  plus  roides  , tels  que  ceux 
dont  j’ai  parlé  dans  le  Corollaire  precedent,  n’ont  jamais 
leurs  fibres  aflez  inextenfibles , qu’elles  n’obéiftent  un 
peu  avant  que  de  rompre , & qu’une  chaleur  modérée 
dilate  ces  fortes  de  corps , fins  défunir  leurs  petites  par- 
ties. La  pierre  même  eft  fujete  à cette  loi  3 & un  bloc  de 
marbré  mefuré  avec  foin , a été  trouvé  plus  long  en  Eté 
qu’on  Hyver. 

30.  Je  reviens  aux  fluides  diadiques  3 il  fera  facile  à 
prefent  de  découvrir  le  relie  de  leurs  proprietez  : c’en 
eft 'une  fort  connue,  que  celle  dont  j’ai  parlé  au  fécond 
Corollaire  3 fçàvoir  que  fa'  chaleur  augmente  la  force  du 
reftort  de  l’air  enfermé  dans  une  phiole.  Mais  on  n’a  pas 
encore  fait  aflez  d’attention  au  raport  qu’il  peut  y avoir 
entre  les  differens  degrez  de  chaleur,  les  augmentations 
des  forces  du.  du  reftort  de  l’air  que  la  chaleur  occafion- 
ne  Voici  ce  que  je  conçois  fur  ctda. 

Puifque  la  chaleur  conlifte  dans  une  agitation  violente 
de  la  matière  fubtile , qui  pénétrant  avec  facilité  les  corps 
les  plus  compactes  , met  en  mouvement  leurs  mobiles  cir- 
culans 3 il  elt  évident  que  la  vîtefle  de  leur  mouvement , 
eft  la  njefure  du  degré  de  chaleur  , ou  ce  qui  revient  au 
même  , l’intenfité  de  la  chaleur  eft  enraifon  de  la  vîtelfe 
des  mobiles  circulans  d’un  ordre  donné  3 enforte  que  ft 
cette  vîtefle  augmente , par  exemple  , du  double , on  doit 
conclure  que  la  chaleur  qui  a produit  cet  accroiffement 
de  vîtefle , à deux  fois  plus  d’intenfité  qu’elle  n’en  avoir 
avant  cet  accroiflement. 

3 1 . V enons  à la  maniéré  de  mefurer  la  proportion  des 
divers  degrez  de  vîtefle  que  peuvent  avoir  entre  eux  les 
mobiles  circulans.  Les  forces  centrifuges  des  mobiles  cir- 
culans d’un  même  ordre  , c’eft-à-dire  , qui  décrivent  des 
cercles  égaux , font  comme  les  quarrez  de  leurs  vîtefles. 
Mais  j’ai  démontré  que  l’effet  de  ces  forces  centrifuges , 
n’eft  autre  chofe  que  la  force  du  reftort  d’un  fluide  élaf- 
tique.  On  aura  donc  la  jufte  mefure  de  la  force  du  ref- 
fort,  &:  par  confequent  aufli  du  degré  de  chaleur,  ré- 
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duire  au  poids,  8c  les  interdirez  de  la  chaleur  feront  en 
raifon  fou-doublée  des  forces  du  reflort  ou  des  poids,  que 
le  fluide  diadique , tantôt  plus , tantôt  moins  échauffé  , 
peut  foutenir.  Soient,  par  exemple  , A 8c  B , deux  cylin-  Fi 
dres  creux  , parfaitement  égaux  en  largeur  8c  en  hauteur, 
fermez  par  en  bas , 8c  ouverts  par  en  haut , remplis  tous 
deux  dair  d’une  même  denfité,  & que  nous  fupoferons 
d’abord  aie  même  température  que  l’air  extérieur.  Soient 
de  plus  deux  diaphragmes  L M , N P , qui  bouchant  exa- 
ctement les  ouvertures  des  cylindres , puifl’ent  neanmoins 
ie  mouvoir  fans  frottement , de  haut  en  bas  , 8c  de  bas 
en  haut,  il  eit  clair  que  ces  deux  diaphragmes  , confide- 
rez  fans  pefanteur  , relieront  en  équilibre , chacun  d’eux 
étant  également  prefle  delfus  8c  delfous , d’un  côté  par 
l’action  de'  l’air  extérieur  , 8c  de  l’autre  par  une  force 
égale  du  reflort  de  l’air  intérieur. 

Supofons  à prélent  que  l’air  extérieur  étant  ôté , on  lui 
fubifcituë  deux  poids  R 8c  S , dont  chacun  égal  à la  pref- 
fion  de  l’air  extérieur  qui  peloit  fur  les  diaphragmes,  con- 
tinue à les  tenir  en  équilibre,  contre  l’effort  de  l’air  in- 
térieur , qui  renfermé  dans  les  cylindres  A 8c  B,  agit  con  « 
tre  ces  diaphragmes , 8c  tâche  de  les  foule  ver  par  l'on  ref- 
fort.  Il  elt  encore  manifefte  que  cet  équilibre  durera 
aullî  long  - tems  que  l’air  en  A & en  B reliera  dans  fou 
premier  état  de  chaleur  naturelle.  Mais  s’il  furvient  un 
nouveau  degré  de  chaleur , à l’un  ou  à l’autre  de  ces  deux 
cylindres  d’air,  à B , par  exemple,  en  ce  cas  fon  reflort 
fera  augmenté  , 8c  il  foulevera  le  diaphragme  dont  il  elt 
chargé  , à moins  qu’on  n’augmente  aufli  la  charge  d’un 
nouveau  poids  T.  Soient  donc  les  poids  T 8c  S pris  enfern- 
ble , ce  qu’il  faut  précifement  de  pefanreur , pour  empê- 
cher que  l’air  en  B ne  fouleve  le  diaphragme  -ATP,  je 
dis  que  fuivant  le  fyltême  que  je  viens  d’établir,  la  cha- 
leur de  l’air  naturel  en  Aj  fera  à la  chaleur  augmentée 
en  B , comme  V R effc  à V S— f T. 

3 i.  Il  ferait  aifé  de  déterminer  par  ce  moyen , ou  par 
d’autres  moyens  équivalans,  8c  plus  faciles  à pratiquer, 
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celui-ci  n’ayant  été  propofé  que  pour  mieux  faire  en- 
tendre ma  penfée , il  feroit,  dis- je,  aifé  de  déterminer 
la  proportion  qui  régné  entre  les  degrez  de  chaleur  de 
l’air  en  Eté , & celle  que  ce  même  air  conferve  en  H y ver. 
Je  fuis  perfuadé  qu’il  s’en  faut  beaucoup  que  la  chaleur 
de  l’air  en  Eté,  ne  furpalfe  autant  qu’on  le  croit  commu- 
nément , la  chaleur  de -l’air  en  Hyver  : &:  qu’on  ne  foit 
pas  furpris  fi  j’attribue  un  degre  de  chaleur  à l’air  en 
Hyver  j carie  froid  le  plus  violent  n’étant  caufé  que  par 
une  diminution  , & non  pas  par  une  entière  extinftion  de 
la  chaleur  : il  ne  fait  jamais  fi  froid  qu’il  ne  puilfe  faire 
encore  plus  froid  j ainfi  quelque  froid  que  l’air  paroilfe 
à nos  fens,  il  conferve  .toujours  quelque  relie  de  cha- 
leur. 

3 3.  Une  des  proprietez  les  plus  curieufes  qu’on  ait  re- 
connue dans  l’air  , c’eft  la  proportion  confiante  qui  régné 
entre  fon  élafticité , & fa  denfité.  L’experience  ayant  dé- 
couvert que  le  même  air , & dans  un  même  degré  de 
chaleur,  devient  d’autant  plus  élalliqüe,  qu’on  le  réduit 
aune  plus  grande  denlité  j les  efforts. que  l’air  fait  pour 
fe  dilater , étant  toujours  en  raifon  de  fes  denhtez.  La 
denlité  de  l’air  fe  mefure  par  la  quantité  d’air  contenuë 
dans  un  volume  donné , ou  réciproquement , par  l’efpace 
connu  qu’une  quantité  d’air  occupe.  Ainfî , par  exem- 
ple , le  piflon  d’une  pompe  pneumatique  , & remplie 
d’air , étant  enfoncé  jufqu  a la  moitié  de  la  profondeur 
du  cylindre , en  forte  que  l’air  qui  en  occupoit  aupara- 
vant toute  la  cavité,  n’en  occupe  plus  que  la  moitié  > 
cet  air  comprimé  & réduit  à un  volume  deux  fois  plus 
petit  que  fon  premier  volume , fera  dit  avoir  deux  fois 
plus  de  denlité  qu’il  n’en  avoir  avant  l’avancement  du 
pillon.  Relie  à faire  voir  pourquoi  dans  cet  état  de 
comprefîion , l’air  repoulfe  lepillon  avec  deux  fois  plus 
de  force  j car  dans  le  premier  état  de  coniiftance  natu- 
relle, l’air  intérieur  repoulîoit  le  pillon  en  dehors  avec 
autant  de  force  que  l’air  extérieur  le  repoulfoit  en  de- 
dans. Maùs  dans  l’état  de  comprefïïon  dont  nous  venons 


sur  le  Mouvement.  103 

de  parler,  il  faut  oiltre  la  force  de  l’air  extérieur,  que 
celui  qui  enfonce  le  pi  if  on , employé  de  nouveau  une 
force  précifement  égale  à celle  de  l’air  extérieur  , iî  il 
veut  empêcher  que  le  piiton  ne  rebrouffe  chemin  j & il 
bn  enfonce  le  piiton  dans  le  cylindre,  en  forte  que  l’air 
enfermé  fe  trouve  réduit  à un  tiers  de  la  hauteur  qu’il 
occupoit  auparavant.  Cet  air  ainli  comprimé  fera  trois 
fois  plus  denfe , 6c  repouifera  par  confequent  le  piiton 
avec  trois  fois  plus  d’effort.  Car  pour  empêcher  le  re- 
tour du  piiton  , il  faut  joindre  à la  preffion  contraire  de 
l’air  extérieur , une  force  double  de  cette  preffion  , 5 c 
opofer  par  ce  moyen  au  piiton  une  réfi  fiance  égale  à 
l’effort  de  l’air  condenfé  3 il  en  eit  de  même  des  autres 
cas' que  l’experience  vérifiera  tous.  J’en  excepte  les  profi- 
lions exceffivement  grandes , où  les  forces  de  l’élafticité 
croiffant  en  plus  grande  raifon  que  les  denfitez  3 la  ré- 
glé generale  commence  à s’écarter  un  peu  de  cette  pro- 
portion. Ma  théorie  en  découvre  la  raifon. 

3 4.  Reprenons  les  deux  cylindres  égaux , & l’article 
3 r . A 6c  B , 6c  fupofons  qu’il  11’y  ait  point  d’air  extérieur 
qui  agiffe  fur  les  diaphragmes  L AL  NF , que  le  cy- 
lindre A eit  rempli  d’air  naturel,  êc  que  le  cylindre  5, 
en  contient  huit  fois  autant  j l’air  de  ce  cylindre  fera 
huit  fois  plus  denfe  que  celui  du  cylindre  A.  Soient  char- 
gez les  diaphragmes  L AL , NF,  des  poids  R 6c  £ —fi  7", 
dont  la  pefanteur  proportionnée  contrebalance  précife- 
ment l’effort  avec  lequel  l’air  renfermé  dans  les  cylin- 
dres A & B , tend  à foulever  ces  diaphrames  3 en  forte 
que  les  poids  R 6c  S — f -T,  marquent  les  forces  de  l’élaftici- 
té  de  l’air  en^  6c  en  B : il  s’agit  de  démontrer  que  R.  S — | -T 
::  1.8.  c’elt  ce  que  j’execute  de  la  maniéré  fuivante. 

3 5 . Puifque  dans  l’efpace  B il  y a par  l’hypothefe , 
huit  fois  plus  d’air  que  dans  l’efpace^,  il  eft  vifible  que 
tout  ce  qui  concourt  à compofer  l’air  naturel  en  A , fe 
trouvera  huit  fois  dans  l’air  en  B , 6c  que  c’elt  la  même 
chofe  que  fi  j’avois  introduit  fucceffivement  dans  le  cy- 
lindre B , huit  cylindres  d’air  naturel , donc  chacun  fut 
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égal  au  cylindre  A 5 il  y aura  donc  en  B huit  fois  plus 
de  particules  terreffres  , & parmi  celles-ci , huit  fois  plus- 
de  fpheres  creules  de  toutes  façons  , qu’il  n’y  en  a en  A , 
lefquelles  feront  entre-mêlées  de  la  même  maniéré  quel- 
les le  font  dans  le  cylindre  A } avec  cette  feule  différen- 
ce, qu’en  B toutes  les  dimenfions  des  fpheres  creufes  fe- 
ront réduites  à la  moitié  de  ce  qu’elles  font  en  A j je 
veux  dire  que  le  rayon  de  chacune  de  ces  fpheres , étant 
devenu  deux  fois  plus  petit  par  la  compreflion  , la  diftance 
des  mobiles  circulans  au  centre  de  leurs  fpheres  , fera 
aufîi  deux  fois  plus  petite  : c’eft  dans  cette  proportion 
que  les  dimenfions  homologues  doivent  diminuer,  pourvu 
‘qu'il  y ait  huit  fois  plus  de  fpheres  en  B qu’en  A : la  rai- 
fon  en  effc  manifefte,  &.  la  moindre  attention  aux  prin- 
cipes de  Géométrie  , fait  voir  que  dans  le  cas  propofc , 
le  nombre  des  fpheres  creufes  de  chaque  efpece  conte- 
nues en  B,  doit  être  au  nombre  des  fpheres  creufes  qui 
leurs  répondent,  ôc  que  contient  l’efpace  A égal  à l’ef- 
pace  B , en  raifon  triplée  réciproque  de  leurs  rayons. 
Remarquez  que  je  fupofe  ici  les  efpaces  A & B , incom- 
parablement plus  grands  que  la  plus  grande  des  fpheres 
creufes,  fans  quoi  il  pourroit  arriver  que  la  raifon  tri- 
plée réciproque  ne  feroit  pas  tou t-à- fait  exacte. 

3 6.  Il  s’enfuit  encore  conformément  aux  mêmes  prin- 
cipes de  la  Geometrie , que  la  multitude  des  fpheres  de 
chaque  efpece  contiguës  au  diaphragme  NB , eft  à la 
multitude  de  celles  qui  leurs  répondent , contiguës  au 
diaphragme  L M , en  raifon  doublée  réciproque  de  leurs 
rayons , parce  que  les  diaphragmes  NB  SÜ  L M , font  des 
cercles  égaux  j en  forte  que  dans  le  cas  fupofé , il  y a 
quatre  fois  plus  de  fpheres  de  chaque  efpece  qui  s’ap- 
puyent. contre  NB,  qu’il  n’y  en  a qui  s’apuyent  contre 
L M.  Mais  puifque  de  toutes  les 'fpheres  que  renferme  un 
cylindre  , fou  diaphragme  n’eft  chargé  que  de  la  preflîon 
de  celles  qui  le  touchent  immédiatement  5 ainfî  que  nous 
l’avons  fait  voir  dans  les  notes  3 . &;  4.  de  l’article  2 3 . 
de  ce  Difcours.  11  refie  à examiner  ici  combien  la  pref- 
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fîon  totale  des  fpheres  apuyées  contre  le  diaphragme  N P , 
dont  le  nombre  eft  quadruple  du  nombre  de  celles  qui 
s’apuyent  contre  le  diaphragme  L M , furpafle  la  preflîon 
.que  les  fpheres  contenues  dans  le  cylindre  A , font  fur 
ce  même  diaphragme  LM,  le  calcul  en  eft  aifé  : le  voici. 
Le  rayon  de  chaque  fphere  e'tant  réduit  à la  moitié  par 
la  condenfation , comme  on  l’a  dit  dans  l’article  prece- 
dent j &c  les  mobiles  continuans  à circuler  fur  chaque 
furface  fpherique  avec  la  même  vîteffe  après  la  conden- 
fation , puifqu’on  fupofe  le  même  degré  de  chaleur.  Il 
eft  évident  par  le  Theorême  de  l’article  1 6.  que  chacun 
des  mobiles  circulans,  aura  une  force  centrifuge,  dou- 
ble de  celle  qu’il  avoit  avant  la  condenfation,  & que  cha- 
que fphere  creufe  réduite  à la  moitié  de  fon  rayon , ten- 
dra à fe  dilater  avec  deux  fois  plus  de  force.  Ainlî  le  dia- 
phragme N P étant  prelfé  par  quatre  fois  plus  de  fpheres, 
& chacune  de  ces  fpheres  ayant  deux  fois  plus  de  force, 
il  en  réfulte  une  prelfion  totale  contre  N P , deux  fois , 
quatre  fois , ou  huit  fois  plus  grande  que  celle  avec  la- 
quelle l’air  dans  fon  état  naturel  agit  fur  le  diaphragme 
L M.  On  démontrera  par  le  même  raifonnement,  que 
la  preffioncontre  N P doit  être  vingt- fept  fois  plus  forte, 
lorfque  l’air  en  B eft  vingt- fept  fois  plus  denfe  que  n’eft 
l’air  naturel  en  A , parce  que  chaque  fphere  creufe  ré* 
duite  par  la  condenfation  au  tiers  de  fon  rayon , augmen- 
tera au  triple  l’effort  avec  lequel  elle  tend  à fe  dilater , 
y ayant  dans  ce  cas  trois  fois  trois  , ou  neuf  fois  plus  de 
fpheres  qui  agiffent  fur  N P -,  de  forte  que  la  preflîon  tota- 
le de  l’air  condenfé  contre  N P , fera  3 x 3 x 3 , ou  vingt- 
fept  fois  plus  grande  que  celle  de  l’air  naturel  contre  LM. 
La  démonftration  eft  generale , puifquè  les  preffions  fui- 
vent  toujours  la  proportion  des  denfîtez.  Mais  c’eft  dans 
la  force  de  ces  preffions  que  confifte  la  force  du  reiïort 
de  l’air , &£  de  tout  autre  fluide  élaftique  : donc  les  élaf- 
ticitez  font  proportionnelles  aux  denfîtez.  C. 

37,  Dans  tout  ce  raifonnement,  j’ai  fait  abftraétion 
de  l’étendue  quauroit  la  matière  propre  du  fluide  élafti- 
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que,  fi  tontes  les  particules  qui  la  compofent,  & qui  ire 
peuvent  pas  penetrer  les  pores  des  corps , étoient  ramaf- 
lées  en  une  maffe  folide  ôc  fans  pores } ou  plutôt  j’ai  fu- 
pofé  tacitement , que  toute  l’étendue  de  cette  maffe  ne 
feroit  qu’une  partie  infiniment  petite  , de  l’efpace  entier 
dans  lequel  le  fluide  diadique  eft  contenu.  En  effet  l’air 
naturel  étant  pour  le  moins  15000  fois  moins  pefant, 
& par  confequent  plus  rare  que  l’or , qui  lui-même  n’eft 
pas  fans  pores  j on  peut  dire  que  la  matière  propre  de 
î’air  naturel,  ôc  des  fpheres  èreufes  qui  nagent  uedans, 
ne  fait  pas  la  quinze  millième  partie  du  volume  qu’oc- 
cupe l’air  i de  forte  qu’on  peut  bien  confiderer  cette  par- 
tie comme  infiniment  petite  par  raport  à l’étendue  de  fon 
volume  entier.  Mais  un  autre  fluide  élaftique  qui  con- 
riendroit  beaucoup  plus  de  matière  que  l’air , ou  Pair 
même  extrêmement  condenfé,  demanderait  fans  doute 
qu’on  eut  égard  à ce  que  fon  étendue  pourrait  aporter 
de  changement  à notre  réglé  5 car  foit  l’efpace  A occupé 
par  un  fluide  élaftique,  dont  la  matière  ramaflee  forme 
une  étendue  — b , foit  une  autre  efpace  B — à A , qui 
tienne  huit  fois  autant  du  même  fluide  élaftique.  On  de- 
vrait dire , félon  la  définition  ordinaire  de  la  denfité , que 
le  fluide  en  B eft  huit  fois  plus  denle  que  le  fluide  en  A } 
mais  on  fe  tromperoit , puifqu’à  proprement  parler , il 
eft  plus  de  huit  fois  plus  denfe.  Pour  s’en  convaincre  on 
n’a  qu’à  confiderer  que  l’efpace  entier  A ou  B étant  nom- 
mé a , le  volume  que  le  fluide  élaftique  occupe  en  A & 
en  B par  fa  dilatation,  fe  détermine  en  retranchant  de 
l’efpace  entier  a>  ce  que  le  fluide  ramaffe  contiendrait 
d’étendue  de  part  & d’autre , fçavoir  b &;  & b : de  forte 
que  le  volume  en  A , n’eft  pas  a , mais  a — b , &c  le  vo- 
lume en  B , a — 8 b -,  ces  deux  volumes  ne  peuvent  donc 

Î>as  être  pris  pour  égaux  j comme  lorfqu’on  fupofe  que 
a matière  du  fluide  ne  fait  pas  une  partie  finie  de  l’ef- 
pace dans  lequel  il  eft  contenu.  Je  veux  dire  que  b eft 
infiniment  petit  par  raport  à a ,*  & lorfque  ces  volumes 
font  inégaux , la  véritable  denfité  du  fluide  en  B , n’eft 
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pas  à la  denfité  du  fluide  en  A , comme  la  quantité  de 
matière  en  B , eft  à la  quantité  de  matière  en  A , ou  com- 
me  8 eft  à 1 j mais  en  raifon  compofée  de  la  directe  de  ces 
quantitez  , &L  de  la  raifon  inverfe  des  véritables  volumes 
que  le  fluide  diadique  occupe  de  part  & d’autre  par  fa 
dilatation.  Ainfi  la  denfité  en  B , eft  à la  denfité  en  A , 
8 1 

— -tt.  7-:  : 84 — 8 b.  a — 1 8 b.  ce  qui  fait  unerai- 

a • — 8 e»  a — b A 

fon  plus  grande  que  de  8 à 1 . Mâis  par  notre  démonf- 
tration  {art.  3 6.)  les  élafticitez  font  toujours  proportion- 
nelles aux  véritables  denfitez  : donc  la  force  de  l’élaf- 
ticité  du  fluide  en  B , eft  à la  force  de  l’élafticité  en  A , 
::  8 a — -8  b.  a — 8 b.  c’eft-à-dire , en  plus  grande  raifon 
que  8 à 1 . & en  general  fi  on  introduit  en  B une  quan- 
tité de  fluide  diadique  n fois  plus  grande , que  celle  qui 
eft  en  A , on  aura  l’élafticité  en  B , à l’élafticité  en  A , 
::  na — nb . a — nb>n.  1.  & par  tant  en  une  raifon 
plus  grande  que  celle  des  denfitez  aparentes.  y 
3 8 . On  remarquera  que  quoique  b foit  plus  petit  que 

- — - — 4,  lorfque  l’air  eft  dans  fon  état  naturel,  SC 
15000  1 

que  par  confequent  il  ne  fafle  pas  une  partie  fenfible 
de  4 j cependant  le  nombre  n peut  augmenter  fi  fort , 
que  nb  deviendra  enfin  fenfible  par  rapôrt  à a.  C’eft  ce 
qui  fait  que  l’air  extrêmement  condenfé , a la  force  de 
fon  reflort  plus  grande  que  ne  femble  l’exiger  la  den- 
fité  aparente  : lorfqu’on  dit  donc  que  les  élafticitez  de 
l’air  font  proportionnelles  à les  denfitez  aparentes  , cela 
ne  doit  s’entendre  que  des  denfitez  aparentes,  médio- 
cres ou  moyennes , lefquclles  ne  different  pas  fenfible- 
ment  des  denfitez  véritables. 

35).  Nous  ne  connoiflons  jufqu’ici  que  la  chaleur  SC 
la  conlenfation  qui  augmentent  le  relfort  de  l’air , j’ai 
confideré  ces  caufes  feparément , & j’ai  déterminé  l’ef- 
fet que  chacune  d’elles  peut  produire  de  fon  côté.  Il 
ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  prefentement  l’effet 
que  ces  deux  caufes  produifent  étant  combinées  enfem- 
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ble , lorfque  l’une  & l’autre  vient  à être  changée.  Nous 
avons  prouvé  que  les  difFerens  degrez  de  chaleur  eau- 
fent  dans  le  même  air  des  élafticitez , qui  font  comme 
les  quarrez  des  intenfitez  de  la  chaleur  > ôt  que  les  dif- 
ferentes denfitez  ( la  même  chaleur  fupofée)  font  en  fim« 
pie  raifon  des  élafticitez.  On  trouvera  donc  en  compo- 
sant ces  deux  raifons , que  les  élafticitez  de  deux  volu- 
mes d’air  différemment  chauds,  8c  différemment  den- 
fes,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  doublée  des 
chaleurs,  & de  la  fimple  des'denfitez  : vérité  quia  lieu 
tant  que  les  denfitez  aparentes  ne  different  pas  fenfi- 
blement  des  véritables  : je  veux  dire  tant  que  la  com- 
preflion  de  l’air  n’eft  pas  affez  grande  pour  que  la  quan- 
tité de  matière  ramaffée  en  une  maffe , faffe  une  étendue 
comparable  à l’efpace  où  il  eft  renfermé. 

40.  J’aurois  pû/tirer  ici  de  mes  principes,  diverfes 
confequences  qui  peut-être  concribuëroient  à perfection- 
ner l’ufage  des  Thermomètres,  & des  Baromètres.  La 
matière  elt  riche  & d’autant  plus  curieufe , qu’il  ne  me 
paroît  pas  qu’on  ait  eu  jufqu  a prefent  des  idées  affez 
nettes  fur  la  mefure  du  froid  & du  chaud  j & fi  les 
Thermomètres  ordinaires  marquent  les  variations  qui 
arrivent  à l’une  ôc  à l’autre  de  ces  qualitez  , c’efl  fans 
indiquerait  jufle la  proportion  qui  régné  entre  elles,  ni 
combien  l’air  efl  plus  ou  moins  chaud  en  un  tems  qu’en 
un  autre.  Mais  cette  entreprife  me  meneroit  trop  loin , 
elle  paffe  les  bornes  que  je  me  fuis  preferites , & ce  que 
Meilleurs  de  l’Academie  exigent  de  moi.  Content  done 
de  me  renfermer  dans  une  explication  probable  de  la 
caufe  phyfique  du  reffort , je  pourrai  un  jour  leur  faire 
part  de  mes  méditations , fi  cet  Ecrit  que  j’ai  l’honneur 
ae  leur  prefenter , a le  bonheur  de  leur  plaire. 
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DE  LA  MÂTURE 

DES 

VAISSEAUX. 

PIECE 

QUI  A REMPORTE  LE  PRIX 

DE  L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

Proposé  pour  l'année  17x7,  félon  U fondation  faite  par  feu 
M.  Rouille’  deMeslay,  ancien  Cohfeiller 

au  Parlement. 


A PARIS,  RUE  S.  JACQUES, 

Chez  CLAUDE  JOMBERT,  atvcoin  de  la  rue  des  Mathurins , 
à l’Image  de  Notre  - Dame. 


M.  DCC.  XXVII. 

AVEC  AP  P RO  B ATIO  JX  ET  PRIVILEGE  DU  ROI. 


j Extrait  des  Rcgijlres  de  l'Académie  Royale  des  Sciences. 
Du  6.  Septembre  1727. 

Messieurs  de  Mairan  & Nicole , qui  avoienu  été  nommez  pour  exa- 
miner _Jes  Additions  faites  par  M.  Bougueràfa  Pièce  fur  la  Mâture  des 
Vaijfeaux  , qui  a remporté  le  Prix  de  cette  année  , en  ayant  fait  leur  rapport  j 
la  Compagnie  a jugé  que  ces  Additions  ferviroient  à perfectionner  cette  Pièce  , 
très-digne  d’ailleurs  de  l'honneur  quelle  a reçu.  En  foi  de  quoi  j’ai  figné  le 
préfent  Certificat.  A Paris  ce  1 6.  Septembre  17  2.7. 

FONTENELLE,  Sec.  perp.  de  l'Ac.  Roy.  des  Sc. 


PRIVILEGE  DU  R O r. 

LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  France  & de  Navarre  : A nos  amez  & 
féaux  Confeillers , les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement  , Maîtres  des  Re- 
quêtes ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris  , Baillifs  , Sé- 
fléchaux  , leurs  Lieutenans  Civils  , & autres  nos  Jufticiers  qu’il appartiendra  , Sa- 
lut. Notre  bien  amé  & féal  Je  Sieur  Jean-  Paul  Bignon  , Concilier  ordinaire  en 
notre  Confeil  d'Etat  , & Préfident  de  notre  Académie  Royale  des  Sciences , Nous 
ayant  fait  très-humblement  expofer , que  depuis  qu'il  nous  a plu  donner  à no- 
tredite  Académie , par  un  Réglement  nouveau  , de  nouvelles  marques  de  notre  af- 
feêlion  , elle  s’eft  appliquée  avec  plus  de  foin  à cultiver  le.,  Sciences  , qui  font 
l’objet  de  fes  exercices  j enforte  qu’outre  les  Ouvrages  quelle  a déjà  donnez  au 
Public  , elle  feroit  en  état  d’en  produire  encore  d’autres  , s’il  Nous  plaifoit  lui  ac- 
corder de  nouvel  es  Lettres  de  Privilège  , attendu  que  celles  qu.  Nous  lui  avons 
accordées  en  datte  du  6-  Avril  1699.  n’ayant  point  de  tems  limité,  ont  été  dé- 
clarées nullcs  par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d’Etat  du  13.  Août  17  1 3 . Et  défilant 
donner  au  Sieur  Expofant  toutes  les  facilitez  & les  moyens  qui  peuvent  contri- 
buer à rendre  utiles  au  Public  les  travaux  de  notredite  Académie  Royale  des  Scien- 
ces , Nous  avons  permis  & permettons  par  ces  Prélcntes  à ladite  Ac'démie,  de 
faire  imprimer  , vendre  ou  débiter  dans  tous  fs  lieux  de  notre  obéiflance  , par 
tel  Imprimeur  qu’elle  voudra  choifir,  en  telle  forme  , marge  , caraêlére  , & au- 
tant de  fois  que  bon  luifemblera  , toutes  fes  Recherches  ou  Obfervaticns  journa- 
lières , ©>  Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Ajfemblces  j 
comme  auffi  Us  Ouvrages  , Mémoires  ou  TraiteTf  de  chacun  des  Particuliers 
qui  la  compofent , & généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  faire  pa- 
roître  fous  fon  nom  , apiès  avoir  fa:c  examiner  lefdits  Ouvrages,  & jugé  qu’ils 
font  dignes  de  l’impreffion  ; & ce  pendant  le  tems  de  quinze  années  confécutives, 
à compter  du  jour  de  la  datte  defdites  Préfentes.  Edifions  defenfes  à toutes  fortes 
de  perfounes  de  quelque  qualité  & condition  quelles  foient , d’en  introduire  d'im- 
preîfion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  Royaume  i comme  auffi  à tous  Im- 
primeurs , Lib1  aires  & autres  , d’imprimer , faire  imprimer , vendre  , faire  ven- 
dre, débiter  ni  contrefaire  aucun  defd  ts  Ouvrages  impr'mez  par  l’Imprimeur 
de  ladite  Académie  ; en  tcuc  ni  en  partie  , par  extrait , ou  autrement , fans  le  con- 
lèntement  par  écrit  de  ladite  Académie  , ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’eux  r à 
peine  contre  chacun  des  contrcvenans  de  confiication  des  Exemplaires  contre- 


i 


faits  au  profit  de  fondit  Imprimeur  : de  trois  mille  livres  d'amende,  dont  un  tiers 
à l’Hôtel-Dieude  Paris  , un  tiers  audit  Imprimeur  , & l’autre  tiers  au  Dén  n- 
ciateur  , 2c  de  tous  dépens  , dommages  2c  intérêts  ; à condition  que  ces  Préfentés 
feront  enregiftrées  tout  au  long  lur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Impri- 
meut  s & Libraires  de  Paris  , 5c  <.e  dans  tro  s mois  de  ce  jour:  que  l’impreluon 
de  chacun  defdits  Ouvr  ges  fera  faite  dans  notre  Royaume  2c  non  ailleurs , 2c  ce 
cn'hon  papier  & en  beaux  caractères  , conformément  aux  Réglemens  de  la  Librai- 
rie ; & qu’avanc  de  les  expofer  en  vente  , il  en  fera  mis  de  chacun  deux  Exemplai- 
res dans  notre  Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre, 
& un  dans  celle  de  notre  très-cher  2c  féal  Chevalier  Chancelier  de  Fiance  le  Sieur 
Daguellcau  j le  tout  à peine  de  n liité  des  Prétentes.  Du  contenu  defquelles  vous 
mandons  2c  enjoi.nons  de  faire  jouir  ladite  Acadénve  , ou  lès  ayans  caufe  , plei- 
nement & paihbiement , fansfouffrir  qu’il  leur  (oit  fait  aucun  trouble  ou  empê- 
chement. Vouons  que  la  copie  defd.Prélèntcs  qui  fera  imprimée  au  commencement 
ou  à la  fin  defd.  Ouvrages,  foit  tenue'  pour  dikment  lignifiée,  &qu‘aux  copies  col- 
lationnées par  l’un  de  nos  amez  2c  féaux  Confeiliers  2c  Secrétaires , foi  foit  ajoutée 
comme  à l’original.  Commandons  au  premier  notre  Huiflicr  ou  Sergent  de  fai- 
re pour  l'execution  d’icelles  tous  aêtes  requis  & néceflaires  , fans  demander  autre 
permillion  , 2c  nonob liant  clameur  de  Haro  , Charte  Normande  , & Lettres  à ce 
/contraires.  Car  tel  eft  nocre  plaifir.  Dounéà  Paris  le  15  jour  du  mois  de  Juin,  l’ai) 
de  grâce  1717  , & de  notre  Régné  le  deuxieme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

[Signé,  FOUQÜET 

Il  eft  ordonné  par  l’Edit  du  Roy  du  mois  d’ Août  168  6.  & Arrêt  de  fon  Con- 
feil , que  les  Livres  dont  l’imprefiion  fe  permet  par  Privilège  de  Sa  Majefté  , ne 
pourront  erre  vendus  que  par  un  Libraire  ou  Imprimeur. 

R egiftré  le  préfent  Privilège , enfemble  lit  Cejfton  écrite  ci.de fous  , fur  le  Re- 
giftre IV.  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  I y f.  N. 
lof.  conformément  aux  Réglemens  , & notamment  à l' Arrêt  du  Conjcil  du  1 3. 
Août  17  03.  A Pans  le  3 .juillet  1717 . 

Signé,  Delaulne,  Syndic. 

Nous  foufligné  Prcfîdent  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  , déclarons  avoir 
en  tant  que  befoin  cédé  le  préfent  Privilège  à ladite  Académie , pour  par  elle  & les 
differens  Académiciens  quila  compofnt , en  jouir  pendant  le  rems  2c  fuivant  les 
conditions  y portées,  fait  à Paris  le  1.  Juillet  1717.  Signé,  J.  P.  BIGNON. 


errata : 

T)  Age  f8  ligne  10,  lifez  f au  lieu  de  dans  le  dénominateur  de  l’expreftion 
algébrique.  Pag.  68  l.  iz  , lifez  |e  au  lieu  de  -fe.  Pag.  y 9 l.  18  , lifez  Si  la 
diftance.Pag-.  Sol.  dern.  effaceêf  l’cxpoUnt  z du  dénominateur  x.  Pag.  8 y t.  4,  il 
puilfe  , effacez  il.  Pag.  m /.  to  , la  fituation,  lifez  fa  fituacion.  Pag.  1 4;  L 16, 

lifez  n'a  que  ^ de  variable.  Pag.  1 ;o  /.  dern.  qui  lui  eft  égale  2c  qui  a la  même 

forme,  lifez  qui  doit  lui  être  égale  fi  on  fuppofe  que  A & a foient  deux  impulfions 
directes  connues , l'une  pour  la  route  directe  2c  l’autre  pour  la  route  donc  c eft  la 
tangente  de  la  dérive. 
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Vêla  damus  ,vaftumque  cavâ  trabe  currimus  æquor. 
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PREMIERE  SECTION. 

Ou  l’on  examine  les  conditions  de  la  Mature  parfaite , 
principalement  pour  la  route  directe. 


CHAPITRE  PREMIER, 

Des  Mats  conjiderez,  comme  leviers  , & des  points  qui  leur 
fervent  d’hypomoclions. 

I. 

E S voiles  fupérieures  font  ordinairement 

plus  d’effet  que  les  inférieures  ; foie  parce  > 

qu’étant  plus  tendues.,  elles  reçoivent  plus  di- 
re&ement  l’impulfion  du  vent , foit  parce  que 
.e  vent  auquel  elles  fontexpofées  eft  plus  rapide  que  celuy 

A 
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qui  frappe  fur  les  voiles  d’enbas.  Les  Anciens  qui  ne 
penfoient  point  à ces  deux  raifons  , prenoient  les  Mâts 
pour  des  leviers , & prétendoient  que  les  voiles  fupérieu- 
res  ne  faifoient  marcher  le  Vaifleau  avec  plus  de  vîtefle 
que  parce  qu’elles  étoient  appliquées  à une  plus  grande 
diftance  du  point  d’appuy.  Prévenus  enfuite  en  faveur 
de  ce  feraiment , ils  le  foutenoient  avec  chaleur  ; car  ils 
rapportoient  à cette  même  méchanique  indifféremment 
toutes  fortes  d’aétions , 6c  ils  ne  pouvoient  pas  manquer 
d’y  rapporter  celle  des  Mâts,  dont  la  hauteur  eft  tres-pro- 
pre  à reprefenter  la  longueur  des  leviers.  Cependant  on 
peut  aflurer  qu’ils  fe  trouvoient  arrêtez  par  une  grande 
difficulté  ; il  falloit  affigner  une  place  au  point  d’appuy 
6c  ils  ne  fçavoient  pas  trop  où  le  mettre.  Le  centre  de 
gravité le  pied  du  Mât , l’extrémité  de  la  prouë  , tous  les 
points  du  Navire  enfin,  fervoient  afTez  à expliquer  les  ba- 
lancera ens  & les  inclinaifons  du  Vaifleau  ; mais  ils  ne  fer- 
voient pas  également , lorfqu’il  s’agifloit  de  rendre  raifon 
du  mouvement  du  fillage , 6c  c’eft-là  juftement  ce  qui  em<* 
barrafloit. 

En  effet , on  éroit  alors  bien  éloigné  d’avoir  le  vérita- 
ble point  d’appuy , puifqu’il  eft  facile  de  prouver  que  ce 
point  ne  peut  être  qu’au  cenue  de  la  terre.  Pour  fe  con- 
vaincre de  cette  propofition , qui  femble  d’abord  un  peu 
paradoxe,  il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  le  Vaifleau  poufle 
par  le  vent  qui  choque  fa  voile , fait  dans  fa  route  le  tour 
de  nôtre  globe.  Pendant  ce  temps-là  le  centre  d’effort 
de  la  voile  décrira  un  cercle  concentrique  à la  terre  , 6C 
le  Mât  changera  continuellement  de  fituation.  Mais  ce- 
pendant fi  on  conçoit  ce  Mât  prolongé  indéfiniment  par 
enbas , il  paflera  toujours  par  le  centre  de  la  terre , 6c 
ainfi  il  fera  toujours  rayon  des  cercles  que  le  Vaifleau  & 
le  centre  d’effort  de  la  voile  décriront.  Voila  ce  qui  mon- 
tre que  le  centre  de  la  terre  eft  naturellement  le  point 
fixe  ou  le  point  d’appuy  des  Mâts  pris  pour  leviers,  dans 
l'explication  du  mouvement  du  fillage.  Les  Mâts  font  dea 
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leviers  de  la  fécondé  efpece  , parce  que  le  fardeau  eft 
entre  la  puilTance  8c  le  point  d’appuy.  Le  point  d’appuy 
eft  le  centre  de  la  terre  où  le  Mât  étant  prolongé  va  tou- 
jours fe  rendre  ; la  puilTance , c’elt  l’impulfion  du  vent 
réunie  dans  le  centre  d’effort  des  voiles , & le  fardeau  eft 
reprefenté  par  la  difficulté  qu’il  y a à mouvoir  le  VailTeau 
dans  un  milieu  qui  fait  de  la  réliftance.  Et  nous  pou- 
vons remarquer  que  comme  la  puilTance  & le  fardeau 
font  fenfiblement  à une  même  diftance  du  point  fixe, 
puifque  la  hauteur  des  Mâts  eft  toujours  infenfible  par 
rapport  au  rayon  de  la  terre , la  puilTance  doit  être  égale 
au  fardeau  : c’eft-  à-dire  que  , lorfque  le  Navire  fingle  avec 
Ton  mouvement  uniforme  , Timpulfion  du  vent  félon  le 
fens  horifontal  doit  être  égale  à la  réliftance  que  le  Na- 
vire trouve  à avancer  dans  l’eau  auffi  félon  le  fens  hori- 
foncaL 

II. 

Mais  fi  au  lieu  de  confiderer  le  fillage  du  Navire,  on 
examine  fes  fituations  &:  inclinaifons , fon  tangage  & fon 
roulis , on  ne  doit  plus  prendre  le  centre  de  la  terre  pour  îancemens 
le  point  fixe  : car  il  eft  certain  que  peu  de  changement  du  Vaifleaa 
dans  la  hauteur  du  Mât  produit  de  grands  eftets  dans  la 
fituation  du  VailTeau  , &:  c’eft  ce  qui  n’arriveroit  pas  fi  gueur;& 
le  point  d’appuy  étoit  au  centre  de  la  terre;  puifque  Tirn-  £â?ancêmcn* 
pulfion  du  vent  fur  la  voile  en  feroit  toujours  à peu  près  dans  je  fens 
également  éloignée,  Sc  agiroit  par  confequent  toujours  de  fa  lar- 
de la  même  maniéré.  C’eft  donc  le  centre  de  gravité  du  scul’ 
VailTeau  qu’on  doit  dans  ce  cas  regarder  comme  hypo- 
moclion  ou  comme  point  d’appuy  : car  une  puilTance  ne 
tend  à faire  tourner  un  corps  ou  à le  faire  incliner  , que 
felon.qu’elle  eft  appliquée  à plus  de  diftance  de  fon  centre 
de  gravité.  Si , par  exemple , la  direction  SK  [ Figure  1.  ] Fig- 1. 
du  choc  du  vent  fur  la  voilé  LM  palToit  par  le  centre  de 
gravité  G du  VailTeau  OC,  le  choc  du  vent  n’auroit 
aucune  force  pour  faire  incliner  le  Navire  ; mais  comme 
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la  direction  SK  eft  confiderablement  éloignée  du  centre 
G , on  doit  convenir  que  le  choc  du  vent  tend  à faire 
pancher  le  Vaiffeau  du  côté  de  fa  proue  O , avec  un  mo- 
ment qui  eft  d’autant  plus  fort , que  la  diltance  de  fæ 
direction  SK  au  centre  G , qui  fert  de  point  d’appuy  eft 


II K 

Pendant  que  l’impulfion  du  vent  travaille  ainfi  à faire 
enfoncer  la  proue  dans  l’eau , il  faut  néceffairement  que 
quel  qu’autre  puiffance  tende  à l’en  faire  fortir  ; autrement 
le  Navire  verferoit  toujours.  La  principale  force  qui  s’op- 
pofe  à l’impulfion  du  vent , c’eft  l’impulfion  de  l’eau  fur 
îa  proue  a E qui  agit  félon  la  direction  DH.  Le  Vaiffeau 
ne  peut  pas  fingler  le  moins  du  monde  fans  choquer 
l’eau  qui  fe  rencontre  fur  fon  chemin, ni  fans  en  être  repouf, 
fé  dans  un  fens  contraire  à la  route  : & l’impulfion  tom- 
be fur  une  ligne  DH  qui  s eleve  en  l’air  vers  H , parce 
que  comme  la  prouë  4 É eft  toujours  inclinée  en  avant, 
elle  eft  pouffée  par  l’eau  , non-feulement  félon  le  fens. 
horifontal , mais  auffi  félon  le  fens  vertical.  Or  cette  im- 
pulfion  de  l’ëau  peut  contre-balancer  l’impulfion  du  vent 
fur  la  voile  ; car  elle  tend  à élever  la  prouë  en  même- 
tems  que  l’impulfton  du  vent  tend  à la  faire  caler  ; &il 
eft  évident  que  félon  que  l’une  de  ces  impulfions  fera, 
plus  puiffante  que  l’autre , àraifon  de  fa  force  abfoluë  & 
de  la  diftance  de  fa  direétion  au  centre  de  gravité  G le 
Navire  doit  prendre  differentes  fituarions., 

IV. 

On  voit  bien  qu’il  eft  de  la  derniere  importance  pour 
îa  Théorie  de  la  mâture  de  découvrir  le  réfui tat  de  ces 
deux  impulfions  du  vent  fur  la  voile , &:  de  l’eau  fur  la 
prouë.  On  pourroit  eonfidérer  ces  impulfions  séparément  :: 
mais  je  crois  qu’il  vaut  beaucoup  mieux  les.  réduire 
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d abord  en  une  feule  force  par  les  régies  de  la  compofition 
des  mouvemens  ; car  nous  n’aurons  de  cette  forte  qu’un 
feul  effort  à confidérer , nous  ferons  moins  obligez  de 
partager  notre  attention.  Lorfquon  tire  en  même-tems 
un  corps  par  deux  differentes  directions  y comme  avec 
deux  cordes , ce  corps  n’eft  pas  déterminé  de  la  même 
maniéré  que  s’il  n’étoit  tiré  que  vers  un  feul  côté.  Des 
deux  directions  il  s’en  forme  une  troifiéme , & c’efi:  cette 
derniere  que  le  corps  fuit  dans  fon  mouvement.  11  doit 
arriver  à peu  près  la  même  chofe  au  Vaiffeau  qui  efl 
exposé  en  même-tems  à l’aCtion  de  deux  differentes 
forces , l’impulfion  du  vent , & l’impulfion  de  l’eau.  Ces 
deux  forces  fe  doivent  réduire  en  une  feule  -,  & ce  doit 
être  la  même  chofe  de  confidérer  cette  feule  force  , que 
d’avoir  égard  aux  deux  impulfions  du  vent  & de  l’eau  } 
parce  que  comme  ces  impulfions  font  contraires  en  certain 
fens , elles  fe  détruifent  en  partie , & la  force  dont  nous 
parlons  doit  être  composée  de  tout  ce  qui  n’entre  pas 
dans  la  deflruCtion.  Mais  il  faut  que  nous  nous  reffouve- 
nions  toujours  de  prendre  le  centre  de  gravité  du  Vaiffeau 
pour  point  d’appuy  ; puifque  ce  centre  fert  véritablement 
d’hypomoclion  à toutes  les  puiffances  qui  tendent  à faire 
tourner  ou  incliner  le  Navire. 


CHAPITRE  II. 

De  la  maniéré  dont  les  chocs  du  nient  fur  1a.  voile , & de 
l’eau  fur  la  proue  fe  rêduifent  à un  feul  effort. 

L 

LE  LeCleur  fçait , fans  doute , que  e’eft  ordinaire- 
ment par  le  moyen  d’un  paralellograme  qu’on  réduit 
deux  puiffances  en  une  feule  force.  Si , par  exemple , deux 
puiffances  pouffent  à la  fois  le  corps  A Fig.  z-  félon  les  fis- 
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deux  diredtions  AB  & AC  , & que  la  première  le  pouffe 
avec  une  force  capable  de  luy  faire  parcourir  AB , pen- 
dant que  la  fécondé  le  pouffe  avec  une  force  capable  de 
luy'faire  parcourir  AC  : ce  corps  ne  doit  fuivre  en  parti- 
culier aucune  des  diredtions  AB  &C  AC;  car  la  puiffance 
qui  agit  fur  l’autre  diredtion  doit  leu  empêcher.  Ce  corps 
doit  fuivre  un  chemin  AD  qui  tienne  une  efpece  de  mi- 
lieu entre  les  deux  diredtions  AB  & AC  ; & pour  décou- 
vrir ce  chemin  , il  n’y  a qu’à  former  le  paralellograme 
BACD  par  les  paralelles  CD  , BD  aux  diredtions , &C  la 
diagonale  AD  fera  le  chemin  requis  ou  la  diredtion  com- 
posée des  deux  AB  &:  AC  ; diredtion  composée  que  le 
corps  A doit  fuivre  , ou  qu’il  eft  du  moins  déterminé  à 
fuivre  par  l’impulfion  des  deux  puiffances.  Le  corps  A en 
avançant  fur  AD , fatisfera , autant  qu’il  fera  poffible , aux 
mouvemens  fur  les  deux  diredtions  AB  & ÂC.  La  pre- 
mière puiffance  en  agiffant  félon  AB  5 le  pouffe  dans  le 
fens  de  la  diredtion  composée  AD  de  la  quantité  AG,&: 
tend  à l’écarter  de  cette  même  diredtion  de  la  quantité 
AE  ou  GB.  La  fécondé  puiffance  qui  pouffe  félon  AG 
avec  une  force  AC , tend  auffx  à faire  avancer  le  corps  A 
dans  le  fens  de  la  diredtion  composée  AD  d’une  quantité 
AH  , &:  tend  à l’écarter  de  cette  même  diredtion  de  la 
quantité  AF  ou  HC.  Mais  comme  les  deux  puiffances 
travaillent  à écarter  le  corps  A de  différens  cotez  de  la 
diredtion  composée  AD  , l’une  du  côté  droit,  &:  l’autre 
du  côté  gauche , &:  quelles  travaillent  à cela  avec  des 
forces  précisément  égales  AE  & AF  ou  GB  & HC , il  eft 
évident  qu’elles  fe  doivent  détruire  mutuellement  dans 
le  fens  perpendiculaire  à AD  , & qu’ainft  elles  ne  doivent 
pointempêcher  le  corps  A de  fuivre  AD.  Et  enfin , fi  on 
joint  A.  G & AH , qui  font  les  tendances  des  deux  puif- 
fances félon  la  diredtion  composée  , on  trouvera  quelles 
forment  AD  , puifque  HD  eft  égale  à AG , à caufe  de 
l’égalité  des  deux  triangles  BAG  , CDH.  De  forte  que  les 
deux  mouvemens  AB  & AG  ne  fe  réduifent  eu  égard  à 
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tout , à leur  convenance  &:  à leur  oppofition , qu’au  feul 
mouvement  AD. 

IL 

Comme  le  Vaiffeau  ne  forme  qu’un  feul  corps  avec  fon  Fig. 
Mât  & fa  voile , il  eft  aufti  toujours  fujet  à l’adion  de  deux 
puiffances,  le  choc  du  vent  félon  la  diredion  SK,  & le 
choq  de  l’eau  fur  la  proue  félon  la  diredion  DH  ; & il  eft 
fenfible  que  ces  deux  chocs  fe  doivent  réduire  de  la  même 
maniéré  en  un  feul  effort.  Ces  deux  chocs  s’exerceroient 
tout  le  long  de  leurs  diredions  SK  & DH,  fi  rien  ne  les 
empêchoit  dans  leurs  adions  ; mais  ils  fe  font  obftacle 
l’un  à l’autre  en  N , où  leurs  diredions  fe  coupent  ; ils  ont 
des  forces  contraires  félon  certain  fens , & ces  forces  fe 
doivent  détruire  mutuellement  en  N , parce  que  c’eft-là 
où  elles  fe  trouvent  diredement  opposées.  Je  prends  donc 
fur  leurs  deux  diredions  SK  & DH  depuis  leur  point  de 
concours  N , des  efpaces  & Nr  pour  défigner les  im- 
pulfions  du  vent  & de  l’eau  , ou  pour  en  marquer  le  rap- 
port. L’efpace  N />  exprimera  l’impulfion  du  vent  fur  la 
voile  LM  , pendant  que  l’efpace  N r reprefentera  l’impul- 
fion  de  l’eau  fur  la  prouë  a E.  J’acheve  le  paralellograme 
N & j’ay  dans  fa  diagonale  N t la  diredion  compo- 
sée des  deux  SK  &c  DH , & l’effort  mutuel  des  deux  im- 
pulfions  N p N r j effort  mutuel  qui  eft  tout  ce  qui  ré- 

fulte  de  la  réunion  des  impulfions  du  vent  & de  l’eau. 

Cet  effort  a moins  de  tendance  dans  le  fens  de  la  route, 
que  le  choc  N/>  du  vent  fur  la  voile  , parce  qu’il  ne  repre- 
fente  pas  l’adion  feule  du  vent , mais  les  adions  du  vent  * 
& de  l’eau  jointes  enfemble  ; c’eft-à-dire,  qu’il  marque  la 
force  avec  laquelle  le  vent  pouffe  dans  le  fens  de  la  route 
après  le  retranchement  fait  de  la  réfiftance  de  l’eau  qui 
pouffe  dans  un  fens  contraire.  Et  fi  ce  même  effort  N t 
agit  dans  la  détermination  verticale  , c’eft  afin  de  remplir 
les  forces  relatives  verticales  des  impulfions  du  vent  & de 
l’eau , qui  bien  loin  de  fe  détruire , s’ajoutent  au  contraire 
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ici  enfemble  ; parce  qu’elles  s’aident  l’une  8c  l’autre  eii 
tendant  toutes  deux  en  haut. 

II  I. 

Nous  n’examinons  point  encore  les  changemens  que 
l’effort  N / doit  produire  dans  la  fituation  du  Vaiffeau:. 
nous  ne  confidérons  icy  les  effets  de  cet  effort  que  par  rap- 
port à la  marche.  Comme  il  tire  de  l’avant  par  fa  force 
horifontale , 8c  que  rien  ne  peut  luy  faire  obftacle  , il  eft 
fenfiblc  qu’il  fera  augmenter  la  vîteffe  du  Navire.  Et  il 
en  fera  de  même  toutes  les  fois  que  cet  effort  agira  fur 
une  direction  inclinée  vers  la  proue  : car , puifque  le  Vaif- 
feau conferveroit  fa  même  vîteffe  fi  rien  ne  le  tiroit  de 
l’avant,  & s’il  ne  reffentoit  aucune  réfiftance,  il  eft  fen- 
fible  qu’il  doit  augmenter  fon  mouvement  lorfque  de  l’im- 
pulfion  du  vent  8c  de  la  réfiftance  de  l’eau  il  réfulte  un 
effort  N t qui  le  tire  dans  le  fens  de  la  route.  Mais  il  y a 
de  la  différence  aufîi-tôt  que  la  dire&ion  de  cet  effort  eft 
verticale  comme  NT,  ainfi  que  cela  arrive  pendant  pref- 
que  toute  la  navigation  ; car  l’effort  composé  NT  n’a  dans 
ce  cas  aucune  force  horifontale  qui  puiffe  produire  du 
changement  dans  le  fillage.  Il  eft  vrai  que  les  impulfions 
NP  du  vent  8c  NR  de  l’eau  qui  forment  l’effort  NT, 
tendent  toujours  chacune  à part  à faire  marcher  le  Vaif- 
feau plus  vite  ou  plus  lentement  : mais  ces  deux  impul- 
fions agiffent  enfemble  & en  des  fens  contraires  , 8c  il  faut 
néceffairement  qu’elles  fe  détruifent  l’une  & l’autre  quanc 
au  fens  horifontal  de  la  route  , puifqu’elles  ne  fe  réduifenc 
qu’à  un  effort  vertical  NT.  Ainfi  çes  deux  impulfions 
peuvent  bien  jointes  enfemble  foulever  le  Navire  par 
leur  tendance  mutuelle  verticale  ; mais  elles  ne  doivent 
point  altérer  le  mouvement  du  fillage , parce  qu’elles  s’en 
empêchent  mutuellement , 8c  que  leur  effort  composé  ne 
tire  qu’en  haut.  Il  refte  à expliquer  comment  les  impul- 
fions du  vent  & de  l’eau  qui  agiffent  d’abord  fur  une 

direction 
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dire&ion  compofce  oblique  , prennent  très  - peu  de  tems 
après  une  direction  verticale  NT. 

IV. 

C’eft  qu  a chaque  degré  de  vîteffe  que  l’effort  corapofé 
des  impulfions  du  vent  &c  de  l’eau  communique  auNavire, 
l’impulfion  du  vent  fur  la  voile  diminue  & l’impulfion  de 
l’eau  fur  laprouë  augmente;  de  maniéré  que  de  ces  deux 
impulfions  du  vent  & de  l’eau  il  naît  enfuite  un  effort  com- 
pofé , différent  du  premier  & qui  approche  un  peu  plus 
detre  vertical.  L’impulfion  de  l’eau  devient  plus  gran- 
de à mefurc  que  le  fillage  augmente  -,  car  leVaiffeau  ne 
peut  pas  fingler  plias  vite  fans  choquer  l'eau  par  fa  proue 
avec  plus  de  force.  Et  l’impulfion  du  vent  fur  la  voile  di- 
minue en  même  tems  ; parce  que  plus  le  Vaiffeau  fingle 
vîte,  plus  la  voile  fuit , pour  ainfi  dire  , le  vent,- ou  ce  qui 
revient  au  même , plus  il  faut  retrancher  de  la  vîteffe  ab- 
foluê  du  vent  pour  avoir  la  vîteffe  refpeétive  avec  laquel- 
le il  frappe  la  voile.  Ainfi  après  qu’un  effort  compofé  N t 
des  impulfions  ~Np  du  vent  N y de  l’eau  a fait  accélérer 
le  mouvement  de  la  marche  de  quelque  degré  , les  impul- 
fions du  vent  de  l’eau  ne  doivent  plus  être  les  mêmes  ; 
l’impulfiondu  vent  doit  être  plus  petite , telle  qu’efi;  Ni? 
& l’impulfion  de  l’eau  plus  grande  telle  qu’eft  Niü  ; & il 
doit  fe  former  un  autre  effort  compofé  NT..  Cet  effort 
NT  fait  encore  accélérer  le  mouvement  de  la  marche  par 
fa  tendance  horifontale  ; & cette  accélération  étant  caufc- 
que  les  impulfions  du  vent  &c  de  l’eau  changent  derechef, 
ilfe  forme  encore  un  autre  effort  un  peu  moins  incliné: 
Sc  la  même  chofe  fe  répété  d’inilant  en  inftant , jufqu’à  ee 
que  l’effort  compofé  fe  trouve  exactement  vertical  com- 
me NT , & que  la  promptitude  de  la  marche  n’augmente 
plus  : ce  qui  s’acheve  en  fort  peu  de  terçis , en  moins  de 
deux  ou  trois  minutes.. 
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V. 


Il  s’enfuit  de  là  que  les  impulfions  du  vent  & de  l’eau 
doivent  agir  fuivant  differentes  directions  compofées  fé- 
lon les  diftérens  états  dans  lefquels  on  examine  le  Navire. 
Ou  i°.  le  fillage  n’eft  point  encore  arrivé  à fa  plus  grande 
vîceffe  , & alors  la  direction  compofée  des  impulfions  eft 
inclinée  en  avant  comme  N t , Nî,  &c.  & plus  ou  moins, 
incliné , félon  qu’il  s’en  faut  davantage  que  le  Navire  n’a- 
vance avec  fon  mouvement  uniforme.  Ou  i°.  le  fillage  ne 
s’accéléré  plus  ,&  c’efl  une  marque  que  la  dire&ion  com- 
pofée eft  exactement  verticale  comme  NT.  Mais  puifqu’il 
eft  certain  par  l’expérience  que  les  Vaifleaux  ne  relient 
que  fort  peu  dans  le  premier  état,  & qu’ils  parviennent  au 
fécond  dans  lequel  ils  avancent  avec  leur  mouvement  uni- 
forme , en  moins  de  tems  qu’il  n’en  faut  pour  déployer 
toutes  leurs  voiles  & pour  les  orienter  , nous  pouvons  fort 
bien  ne  les  confidcrer  que  dans  ce  fécond  état.  C’eft  pour- 
quoi nous  prendrons  toujours  pour  principe  que  les  im- 
pulfons  du  vent  fur  la  voile  LM  dr  de  l'eau  fur  la -proue 
aE  ne  fe  reduifent  qu'a,  l' effort  vertical  NT  ou  ne  ten- 
dent jointes  enfcmble  qu'a  tirer  le  Navire  en  haut , félon 
la  verticale  VNT  qui  paffe  par  l’ inter feclion  N de  leurs 
directions  SK  & DH. 

VI. 

Si  on  veut  maintenant  trouver  la  valeur  de  l’effort  com- 
pofé  NT  , il  fera  facile  d’en  venir  à bout  ; pourvu  qu’on 
içache  la  valeur  d’une  des  impulfions  du  vent  fur  la  voile 
ou  de  l’eau  fur  la  prouë  avec  la  fituation  des  axes  SK  & 
DH  de  ces  deux  impulfions.  On  fçaura  la  force  de  l’im- 
pulfion  du  vent  par  l’étendue  de  la  voile  &:  par  la  vîceffe  du 
vent  : &:  la  force  de  l’impulfion  de  l’eau  fur  la  prouë  par  la 
grandeur  & la  figure  de  la  prouë  & par  la  vîteffe  du  Navi- 
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jre  , parce  que  c’eft  avec  cette  vîtefle  que  la  proue  va  ren- 
contrer l’eau.  Et  après  cela  le  triangle  PNT  dont  on  con- 
noîtra  les  trois  angles  & un  côté  , nous  fournira  cette  pro- 
portion, le  finus  de  l’angle  PTN  égala  l’angle  TNR for- 
mé par  la  verticale  VT  &la  diredion  DH  eftàl’impul- 
/ion  NP  du  vent  fur  la  voile , ou  bien  le  finus  de  l’angle 
PNT  formé  par  la  verticale  VT  &:  la  diredion  SK  eft  à 
PT  qui  eft  égale  à l’impulfion  NR  de  l’eau  fur  la  proue , 
comme  le  finus  de  l’angle  TPNégal  à l’angle  RNS  que  font 
cnfemble  les  deux  diredions  SK  &:  DH  fera  à l’effort  NT 
auquel  les  deux  impulfions  NP  du  vent  & NRdel’câu  fe 
réduifent.  Or  c’eft  de  cet  effort  compofé  ou  mutuel  NT 
dont  nous  n’avons  qu’à  examiner  les  effets  pour  reconnoî- 
tre  tous  les  mouvemens  que  les  chocs  du  vent  & de  l’eau 
font  capables  d’imprimer  au  Navire  : Nous  allons  com- 
mencer nos  recherches  dans  les  vaiffeaux  dont  la  poupe 
& la  proue  font  égales  ,&  nous  marquerons  en  même  tems 
îa  véritable  difpofition  de  leur  Mâture. 


CHAPITRE  I I I. 

Des  différentes  ftuations  que  l’effort  mutuel  des  impref 
Jions  du  vent  & de  l’eau  doit  faire  prendre  aux  Vaif- 
feaux dont  la  poupe  tfr  la  proiï'é  font  égales  y & des 
conditions  qui  rendent  la  Mâture  parfaite  dans  ces  fortes 
de  Vaiffeaux. 

I. 

PUifque  les  impulfions  du  vent  fur  la  voile  & de  l’eau 
fur  la  proue  ne  fe  réduifent  qu’au  feul  effort  verti- 
cal NT,  il  eft  fenfible  qu’on  peut  comparer  le  Navire  à 
une  poutre  qui  feroit  tirée  en  haut  par  quelque  puiffan- 
ee  ::  & de  même  que  la  puiffance  qui  tireroit  en  haut  ne 
jpourroit  avoir  que  trois  différentes  difpoficions  , félon 
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qu’elle  feroit  appliquée  au  centre  de  gravité  de  la  poutre 
ou  à quelqu’une  de  fes  extremitez , de  même  auffi  toutes 
les  difpofitions  de  l’effort  NT  &:  de  fa  diredion  V N T 
doivent  être  renfermées  dans  les  trois  cas  fuivans. 

i°.  Ou  la  dire  dion  SK  de  la  voile  eft  fort  élevée  & la 
verticale  VNT  qui  eft  la  diredion  compofée  des  efforts 
du  vent  & de  l’eau  paffe  en  arriéré  du  centre  de  gravité  G 
du  Vaifleau. 

Ou  la  direétion  SK  de  la  voile  eft  peu  élevée  & la 
verticale  VNT  paffe  en  avant  du  centre  de  gravité  G du 
Vaiffeau. 

3°.  Ou  enfin  la  hauteur  delaMâture  tient  le  milieu  entre 
celles  des  deux  premiers  cas , & la  verticale  VNT  paffe 
par  le  centre  de  gravité  du  Navire. 

II. 

Nous  remarquerons  maintenant  que  le  Vaiffeau  Ma- 
té comme  dans  le  premier  cas  & dans  la  première  Figure, 
doit  plonger  fa  proue  dans  l’eau  & élever  fa  poupe.  Car 
les  impulfions  du  vent  & de  l’eau  réunies  dans  l’effort  NT 
tirent  la  poupe  en  haut  félon  leur  diredion  commune  ou 
compofée  VNT  qui  eft  appliquée  en  arriéré  du  centre 
de  gravité  G;  &:  la  poupe  ne  peut  pas  fortir  de  l’eau  fans 
que  la  proue  ne  s’y  enfonce  davantage . Il  eft  encore  fen- 
fible  que  plus  la  Mâture  aura  de  hauteur  , plus  la  diredion 
SK  de  la  voile  rencontrera  la  diredion  DH  de  l’impulfion 
de  l’eau  en  un  point  N avancé  vers  l’ arriéré  , plus  la  ver- 
ticale VNT  fur  laquelle  les  impulfions  du  vent  & de  l’eau 
s’accordent  à tirer  en  haut  fera  écartée  du  centre  de  gravi- 
té G qui  fert  d’hypomoclion , &:  plus  par  conféquent  l’ef- 
fort compofé  NT  aura  de  force  relative  ou  de  moment 
pour  faire  incliner  le  Vaiffeau  en  avant.  Ajoutons  que 
lorfque  le  vent  augmentera  fa  vîtefTe  , l’impulfion  NP  que 
recevra  la  voile  deviendra  plus  grande,  de  même  que  l’im- 
pulfion  N R.  de  l’eau  fur  la  proue,  & l’effort  compofé  NT. 
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Augmentant  aufîi , le  Navire  fera  tiré  en  haut  avec  plus 
de  force  ^s’inclinera  prefque  toujours  davantage.  Ainfi 
on  doit  craindre  que  l’enfoncement  de  la  proue  n’aille  trop 
loin  , &:  que  le  Vaiffeau  Maté  comme  dans  le  premier  cas 
ne  verfe  à force  de  s’incliner. 

I I I. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  premier  cas  fe  peut  ap- 
pliquer au  fécond , où  la  verticale  VT  [ Figure  3.  ] pafle  F»g-  jv 
en  avant  du  centre  de  gravité  G ; pourvu  qu’on  entende 
de  la  poupe  ce  que  nous  avons  dit  de  la  prouë.  Les  Vaif- 
feaux  dans  ce  fécond  cas  courent  encore  rifque  de  verfer» 

Le  péril  n’eft  pas  fi  évident  que  dans  le  premier  cas,  par- 
ce que  comme  les  voiles  n’ont  pas  tant  de  hauteur  elles 
ont  moins  d’étendue,  8c  elles  ne  reçoivent  pas  une  fi  gran- 
de impulfion  de  la  parc  du  vent  ; ce  qui  fait  que  l’effort 
compofé  NT  ne  tire  jamais  en  haut  avec  tant  de  force  : 
mais  cependant  il  y a toujours  quelque  rifque.  Et  c’eft  là 
même  un  deffaut  que  les  voiles  ayent  peu  d’étenduë  8C 
qu’elles  reçoivent  peu  d’impulfion  de  la  parc  du  vent  > 
puifque  le  Navire  en  doit  fingler  moins  vite. 

I V. 

Enfin  la  verticale  VT  fur  laquelle  fe  joignent  les  impul- 
fions  du  vent  8c  de  l’eau  peut  pafler  par  le  centre  de  gravi- 
té du  Vaiffeau  comme  dans  ie  troifiéme  cas  8c  dans  la  ^ 
quatrième  Figure.  On  voit  fenfiblement  que  le  Navire  Fig.  4, 
en  cette  derniere  rencontre  ne  doit  pas  changer  fa  fitua- 
tion  horifontale.  Car  quelque  effort  que  faffent  l’eau  8c 
le  vent  joints  enfemble  félon  VT  , ils  ne  tendent  toujours 
qu’à  foulever  entièrement  le  Navire  , à caufe  de  l’équili- 
bre parfait  qu’il  y a de  part  8c  d’autre  du  centre  de  gra- 
vité G 8C  de  la  direction  VT  qui  paffe  par  ce  centre.  La 
prouë  , par  exemple  , ne  doit  pas  s’enfoncer  dans  l’eau  , 
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p uifqu’elle  eft  foutenuë  par  la  poupe  qui  eft  en  état  de  la 
contrebalancer..  Mais  direz  -vous  ,1e  vent  augmentera 
peut-être  î 11  n’importe  ; car  quoique  l’effort  composé  de- 
vienne plus  grand  &c  que  le  Vaiffeau  foit  tiré  en  haut  avec 
plus  de  force  , rien  ne  lui  fera  encore  perdre  fon  équili- 
bre,^ ce  Vaiffeau  confervera  par  confequent  toujours  fa 
fituation  horifontale.  En  un  mot  le  changement  des  impul- 
sons du  vent  & de  l’eau  ne  produit  ici  aucun  autre  effet , 
finon  que  le  Navire  s’élève  un  peu  de  l’eau  on  y retom- 
be par  tout  également  : au  lieu  qu’il  arrive  dans  les  deux: 
premiers  cas  que  le  Navire  étant  tiré  en  haut  avec  diffe- 
rentes forces  par  un  endroit  qui  n’eft  pas  fon  centre  de 
gravité  , s’incline'  plus  ou  moins  du  côté  oppofé  ôc  court 
rifque  àc  faire  capot  pour  parler  en  terme  de  Marine. 

V. 

Ainfi  il  n’eft  pas  néceffaire  de  pouffer  cet  examen  plus 
loin  , pour  reconnokre  quelle  eft  la  meilleure  difpofition 
de  la  voile:,  il  eftfi  clair  que  c’eft  le  troifiéme  cas.  qui  eft 
préférable  aux  deux  premiers  , qu’il  n’eft  pas  befoinde  le 
faire  fentir  davantage-.  Ce  n’eft  que  dans  le  troifiéme  cas 
que  le  Navire  refte  continuellement  de  niveau,  & qu’il 
n’y  a aucune  apparence  de  péril  ,&  tant  qu’on  s’y  confor- 
mera , on  pourra  encore  naviger  avec  toute  la  prompti- 
tude poffible  ; caron  ne  fera  fujet  à aucun  accident,  quoi- 
qu’on augmente  l’étendue  des  voiles  d’une  quantité  ex- 
traordinaire.. L’impulfion  NP  du  vent  fera  beaucoup  plus 
grande  de  même  que  l’impulfion  NR  de  l’eau  fur  la  proue, 
parce  que  le  Navire  finglera  beaucoup  plus  vite  mais  ces 
deux  impulfions  raffemblées  dans  l’effort  compofé  NT  &: 
qui  tireront  en  haut  avec  beaucoup  plus  de  force  ne  ten- 
dront encore  qu’àloulever  le  Navire  par  tout  également  „ 
fans  luy,  faire  perdre  fa  fituation  horifontale..  Voilà  ce  qui 
montre  combien  la,  difpofition  du  troifiéme  cas  eft  parfaite*, 
& ce  qui  doit  faire  ceffcr  toutes  nos  irréfolucions.. 
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Lorfqu’on  voudra  donc  mater  un  Vaifleau  OC  [ Fig.  4.]  Fig.  4. 
il  faudra,  faire  pajfer  la  direction  SK  du  choc  du  vent  fur  ^^turc* 
la  voile  far  le  point  de  concours  N de  la  direction  Dï-J  du  pour  les 
■choc  de  l’eau  fur  la  proue  & de  la  verticale  GT  du  centre  dVaifljeauxll 
de  gravit /G  du  Faijfèau.  Autrement  la  direction  compofée  FT&hP011' 
VNT  ne  pafleroit  pas  par  le  centre  de  gravité  G,&leNavi-  prouë  font 
re  feroit  difpofé  comme  dans  le  premier  ou  dans  le  fécond  esales> 
cas.  Notre  maxime  ne  fera  nullement  difficile  à obferver  : 
comme  on  connoît  les  loix  que  les  fluides  obfervent  dans 
leur  impulfion , on  pourra  déterminer  la  diredion  DH  du 
choc  de  l’eau  fur  la  prouë  ; puis  élevant  du  centre  de  gra- 
vité ou  du  milieu  G du  Vaifleau  la  verticale  GT  , le  point 
de  concours  de  cette  verticale  & de  la  diredion  DH  doit 
toujours  appartenir  à la  Mâture  , & on  pourra  l’appeller 
point  vélique,^zxct  que  s’il  n’eft  pas  néceflaire  qu’il  le  trou- 
ve toujours  dans  la  voile , il  faut  au  moins  que  la  diredion 
de  l’effort  de  la  voile  y pafle  toujours.  On  mènera  donc  par 
ce  point  N une  ligne  SK  pour  fervir  de  diredion  au  choc 
du  vent,  & il  ne  reliera  plus  qu’à  appliquer  la  voile  , de 
maniéré  que  l’impullîon  qu’elle  recevra  tombe  effedive- 
ment  fur  cette  ligne.  Il  s’enfuit  de  là  qu’on  pourra  don- 
ner à la  voile  une  infinité  de  différentes  fïtuations  : car  on 
peut  conduire  par  le  point  N une  infinité  de  differentes 
lignes  comme  SK.  Il  n’importe  auffi  comment  la  voile 
foit  placée , ni  que  fa  diredion  foit  horifontale  ou  incli- 
née pour  que  les  impulfions  du  vent  Sc  de  l’eau  fe  rédui- 
fent  à un  feul  effort  vertical  NT  : & il  eft  évident  qu’auf- 
fi-tot  que  la  diredion  delà  voile  pafTe  par  le  point  de  con- 
cours N de  la  diredion  DH  du  choc  de  l’eau  & de  la 
verticale  GT  du  centre  de  gravité  G , la  diredion  de  l’ef- 
fort compoféNT  eft  toujours  appliquée  au  centre  de  gra- 
vité G ; car  cette  diredion  n’eft  autre  chofe  que  la  ver- 
ticale même  du  centre  G. 
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Si  on  nous  propofe , par  exemple  , de  mater  le  Navire 
lig.  y.  OC  [ Fig.  5.  ] formé  par  un  demi  ciUndre  couché  de 
80  pieds  de  long , dont  les  deux  extremitez  font  couver- 
tes de  deux  moitiez  d’Hémifphere  de  18  pieds  de  rayon y 
qui  fervent  de  proue  te  de  poupe  ; te  qu’on  fuppofe  que  ce 
* Certains  Navire,  qui  approche  fort  de  la  figure  des  Houcres > * cale 
bâtimens  dans  l’eau  de  9 pieds,môitié  de  fa  profondeur:  on  trouvera 
ufào-c^dans  ftue  la  direction  DH.  del’impulfiqn  de  l’eau  fur  la  prouë 
les  païs  du  fait  avec  l’horifon  un  angle  HDC  d’environ  48  y degr.  te 
Nordt  cherchant  par  la  Trigonométrie  à quelle  hauteur  cet  axe 
DH  rencontre  la  verticale  VT  du  centre  de  gravité  G 
du  Vaiffeau;  (ce  qui  eft  facile , puifqu’il ne  s’agit  que 
de  réfoudre  le  triangle  re&angle  DVN  dont  l’angle  D eft 
de  48  j degr.  te  le  côté  DV  de  40  pieds  moitié  de  la  Ion- 
gueur  du  corps  duNavire,)  nous  trouverons  que  cette  hau- 
teur VN  du  point  vélique  Neft.de  45  pieds.  On  pour- 
ra enfuite.  conduire  par  le  point  N la.  direction  SK  de 
l’impulflon  du  vent  comme  on  voudra.  Mais  fi  on  eft  bien 
aife  de  placer  la  voile  verticalement , ainfi  qu’on  a coû.- 
tume  de  le  faire  dans  la  Marine , il  faudra  mener  cette  di- 
rection SK  horifontalemcnt , te  de  cette  forte  le  centre 
* d’effort  I delà  voile  fera  à même  hauteur  que  le  point  v cli- 

que N à 4ï  piedsau-defïus  du  Vaiffeau  : te  enfin  pour  met- 
/"  tre  tout  d’un  coup  le  cenrre  d’effort  I à cette  hauteur,  il  n’yv 

V . aura  qu’à  faire  la  voile  partout  également  large, & lui  don- 

ner pour  hauteur  le  double  de  celle  du  point  vélique  a 
e’eft-à-dire , qu’il  faudra  icy  l’élever  de  50  pieds. 

VIL. 

Mais  il  faut  remarquer  que  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  n’eft  pas  général  , te  qu’il  ne  convient  principale- 
ment qu’aux  Vaiffeaux  dont  la  poupe  te  la  prouë  font 

égales,. 
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égales.  Car  nous  n’avons  compté  jufqu’icy  que  deux  eau- 
fes  extérieures  des  mouvemens  du  Navire,  le  choq  du 
vent  fur  la  voile  &celuy  de  l’eau  fur  la  proue  ; mais  il  y 
en  a une  troifiéme  à laquelle  il  faut  avoir  égard  , fçavoir 
une  certaine  force  qu’a  l’eau  de  même  que  toutes  les  au- 
tres liqueurs  pour  pouffer  en  haut  les  corps  quelles  fuppor- 
tent.  Cette  force  qui  agir  dans  le  centre  de  gravité  T de 
l’efpace  qu’occupe  la  caréné  & qui  eft  égale jî  la  pefan- 
teur  de  la  maffe  d’eau  qui  a cédé  fa  place  , ne  tend  tou- 
jours qu’à  foûtenir  le  Navire  de  la  Figure  4 , parce  qu’el- 
le  fe  trouve  toûjours  appliquée  fous  fon  centre  de  gravité 
G.  Au  lieu  que  dans  la  plupart  des  Navires  dont  la  poupe 
la  prouë  font  inégales  comme  celuy  de  la  Figure  9 , à 
mefure  que  ces  Vaiffeaux  s’élèvent  de  l’eau  par  l’aétion  de 
l’effort  compofé  NT  , le  centre  de  gravité  T dans  lequel 
fe  réunit  la  force  dont  nous  parlons , change  de  place  8c 
cette  force  tend  à produire  quelque  inclinaifon  en  mê- 
me-tems  quelle  foutient  le  Navire  ; parce  qu’elle  ne  fe 
trouve  plus  appliquée  fous  fon  centre  de  gravité  G.  Voilà 
ce  qui  doit  rendre  infuffifante  la  maxime  de  Mâture  que 
nous  venons  d’établir  ; Sc  c’eft  ce  qui  nous  oblige  d’entrer 
de  rechef  dans  l’examen  des  fituations  & inclinaifons  du 
Navire,  afin  de  découvrir  quelle  part  peut  y avoir  la 
force  verticale  de  l’eau. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  partie  du  Navire  qui  s'enfonce  dans  la  mer,  & de  celle 
qui  en  doit  for  tir  par  l'action  de  l'effort  compofé 
des  chocs  du  vent  & de  l’eau. 


I 


L faut  que  les  liqueurs  pouffent  en  haut  avec  une  vé- 
ritable force  les  corps  quinagent  fur  leurs  furfaces  ; au» 
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trcment  la  pefanteur  de  ces  corps  les  empêcheroit  de  flot- 
ter & les  feroic  toujours  tomber  à fond.  On  ne  peut  pas 
aufli  enfoncer  dans  leau  quelque  folide  très-leger  fans 
éprouver  cette  force  ; car  on  reffentune  réfiftance  confidé- 
râble  une  réfiftance  qui  augmente  toujours  en  même 
raifon  que  l’enfoncement.  Si  on  plonge  le  folide. deux  fois 
plus , on  trouve  que  le  liquide  poulie  en  haut  avec  deux 
fois  plus  de  force  i fi  on  le  plonge  trois  fois  plus , on  trou- 
ve trois  fois  plus  de  force  ; & ainfi  toujours  de  fuite.  En  un 
mot  cette  poujfée  «i verticale  ( c’eft  ainfi  que  nous  appelle- 
rons déformais  cette  force  qui  agit  précifément  de  bas  en 
haut  ) fe  réunit  dans  le  centre  de  gravité  de  l’efpace  que  la 
caréné  du  corps  occupe  dans  la  liqueur,  & eft  toujours 
égale  à la  pefanteur  du  liquide  qui  a cédé  fa  place  : c’eft- 
à-dire,  que  fi  un  Navire  enfonce  dans  l’eau  de  ioooo  pieds 
cubes , il  fera  pouffé  en  haut  avec  un  effort  de  720000 
liv.  qui  eft  le  poids  de  10000  pieds  cubiques  d’eau  de  mer, 
à 72  livres  chaque  pied. 

On  rend  facilement  raifon  en  Hydroftatique  de  cette 
force  qu’ont  les  liqueurs  pour  pouffer  en  haut.  On  fait 
remarquer  que  lorfqu’on  plonge  quelque  corps  dans  l’eau, 
on  fait  monter  autant  d’eau  que  le  corps  qu’on  plonge  a 
d’étendue,  & on  fait  voir  qu’il  eft  naturel  qu’on  reffente  la 
pefanteur  de  cette  eau  qu’on  éleve  &:  qu’on  fait  fortir  de 
fa  place  ; & c’eft  ce  qui  forme  la  foujféc  dont  nous  parlons. 
On  montre  aufli  que  le  centre  de  gravité  des  corps  qui 
flottent  librement  eft  toujours  précifément  au  deflus  ou 
au  deffous  du  centre  de  gravité  de  leur  carenc  ; &:  cela 
parce  qu’il  faut  que  la  pouffée  de  l’eau  qui  fe  réunit  dans 
le  centre  de  gravité  de  la  caréné  agiffe  dans  la  même  di- 
reétion  que  la  pefanteur  du  folide  pour  pouvoir  la  foûtc- 
nir  exaétement.  C’eft  enfin  fur  ces  principes  que  lorfqu’on 
veut  trouver  le  port  d’un  Navire  , on  mefure  la  partie.de 
la  caréné  qui  s’enfonce  dans  la  mer  par  la  charge  ; c’eft- 
à-dire,la  partie  qui  fût  la  différence  du  plus  grand  & du 
moindre  enfoncement  lorfque  le  Navire  eft  chargé  & lorf- 
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qu’il  ne  l’eft  pas  : & fi  cette  partie  eft  de  10000  pieds  cu- 
biques , c’eft  une  marque  qu’il  faut  710000  livres  ou  3 60 
conneaux  pour  la  faire  enfoncer  dans  l’eau  &t  pour  char- 
ger le  Navire  propofé. 

IL 

La  pouflee  des  liqueurs  étant  reconnu  ë,  il  eft  facile  de 
découvrir  ce  qu’il  y a de  plus  particulier  dans  les  fituations 
que  le  Navire  doit  prendre.  On  voit  en  premier  lieu  que 
comme  il  eft  tiré  en  haut  avec  force  par  les  impulfions  du 
vent  fur  la  voile  de  l’eau  fur  la  proue  qui  agiflent  de  con- 
cert félon  la  verticale  VNT,  il  doit  un  peu  fortir  de  l’eau 
& ne  pas  y occuper  un  efpace  ÆF£  fi  grand  que  fa  caré- 
né AÈFB  qui  eft  i’efpace  qu’il  occuperoit  , s’il  flottoic 
librement  & s’il  étoit  en  repos.  Car  il  ne  doit  s’enfoncer 
dans  la  mer,de  même  que  tous  les  autres  corps, qu’à  propor- 
tion de  fa  pefanteur  , & cette  pelânreur  eft  un  peu  moin- 
dre , puifque  l’effort  compofé  NT  en  fupporte  une  partie. 
Il  eft  donc  clair  que  fi  l’effort  NT  tire  en  haut  avec  une 
force  capable  de  loutenir  le  j ou  le  j de  la  pefanteur  du 
Vaiffeau,  le-i  oulef  delà  caréné  doit  s’élever  de  l’eau 
la  partie  fùbmergée  a£$b  n’étant  plus  enfuite  que  les 
trois  quarts  ou  les  deux  tiers  de  la  caréné  AEFB,  la  pouf- 
fée  de  l’eau  qui  augmente  ou  diminue  toûjours  en  même 
raifon.  que-  cette  partie,  n’aura  précifément  de  force  que 
ce  qu’il  en  faut  pour  foûtenir  les  trois  autres  quarts  ou  les 
deux  autres  tiers  de  la  pefanteur  du  Navire  dont  elle  eft 
chargée.  Ainfi  fuppoféquc  la  caréné  A EFB  repréfente  la 
pefanteur  entière  du  Navire  , la  partie  fùbmergée  ÆFA 
repréfentera  la pouffée  de  l’eau,  pendant  que  l’effort  NT 
fera  exprimé  parla  partie  non- fùbmergée  ou  par  la  diffé- 
rence AEFB  — *EF£  de  la  caréné  & de  la  partie  fubmer- 
gée  : par  confequent  il  doit  toujours  y avoir  même  rap- 
port de  la  partie  non- fùbmergée  de  la  car e ne  à l’effort  NT 
que  de  toute  la  caréné  à la  pefanteur  du  Navire  & que  dt 
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la  partie  fubmergée  a la  pouffé e verticale  de  L’eau.  Dans 
les  Figures  4,  8 9 , AEFB  eft  la  caréné  , «tF£  la  par- 

tie fubmergée  , <S£  A abB  la  partie  non-fubmergée.  Dans 
les  Figures  1 & 6 , AEFB  eft  encore  la  caréné  & aBBb 
la  partie  fubmergée  ; mais  on  ne  doit  pas  prendre  tout  B/b 
pour  la  partie  non-lubmergée  , parce  que  A .y a s’eft  plongé 
dans  l’eau  pendant  que  B yb  en  eit  forti , &c  que  la  caréné 
AEFB  ne  furpafte  pas  la  partie  fubmergée  ÆF£  de  touc 
B/b  , mais  feulement  de  Byb  — A y a,  Ainfi  c’eftB/^— • 
Ay a qui  s’eft  élevé  de  l’eau  par  l’adion  de  l’eft'ort  compofé 
NT  &:  qu’on  doit  regarder  comme  la  partie  non-fubmer- 


Quoiqu’il  en  foit  de  cette  partie  non-fubmergée , il  eft 
maintenant  fenfible  qu’on  en  trouvera  la  folidité  en  cher- 
chant une  partie  de  la  caréné,  qui  foit  à toute  la  caréné 
comme  l’effort  NT  eft  à toute  la  pefanteur  du  Vaifteau. 
Propofons-nous , par  exemple,  le  Navire OG  delà  Fi- 
gure dont  nous  avons  parlé  dans  l’article  V.  du  Chapitre 
précédent.  Si  on  cherche  la  folidité  de  fa  caréné  entière 
furies  dimenlions  que  nous  lui  avons  donné , on  trouvera 
qu’elle  eft  de  19736  pieds  cubiques,  & qu’ainfi.la  pefanteur 
du  Navire  & de  fa  charge  eft  de  14x0991  livres  ou  de  710 
tonneaux  991  livres.  Suppofant  enfuite  que  la  voile  lM 
ait  100  pieds  de  largeur  que  le  vent  fe  meuve  de  jo 
pieds  par  fécondé  plus  vite  que  le  Vaifteau  ; il  réfultera  de 
la  première  fuppofition  que  la  voile  aura  9000  pieds  quar- 
rezdefuperftcie  , parce  que  fa  hauteur  a été  fixée  par  nos 
réglés  à 90  pieds  .;  & il  réfultera  de  laieconde  fuppofition 
que  cette  voile  LM  recevra  de  la  part  du  vent  une  impul- 
fion  NP  de  J4000  livres , parce  qu’on  fçait  par  expérien- 
ce que  le  vent  fait  un  effort  capable  de  foutenir  environ  6 
livres,  lorfqu’il  choque  perpendiculairement,  avec  une  vî- 
tefte  refpedive  de  jo  pieds  par  fécondé  , une  furfacc  d’un 
pied  en  quarré.  .Cette  impulfion  N P du  vent  étant  ainfi 
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découverte  nous  aurons  recours  à ia  proportion  indiquée 
dans  l’article  VI. du  Chapitre'!!,  pour-  trouver  l’effort  eom- 
pofé  NT  ; le  finus  de  l’angle  PTN  égal  à l’angle  TNR 
eft  à l’impulfion  NP  comme  le  finus  de  l’angle  TPN  égal  à 
l’angle  RNS  eft  à cet  effort  NT;  c’eft-à-dire  qu’icy  où  l’axe 
DH  du  choc  de  l’eau  fait  avec  la  direétion  SK  de  la  voile , 
un  angle  RNS  de  48  \ degr.  fe.  avec  la  verticale  VT  un 
angle  TNR  de  41  j-  degr.  nous  aurons  cette  analogie  : le 
fin  us  66  480  de  l’angle  PTN  de  41  \ degr.  eft  à l’impulfion 
NP  de  54000  livres  comme  le  finus  74703  de  l’angle  TPN 
de  48  | degr.  eft  à 60678  livres  pour  l’effort  NT.  Si  bien 
que  les  impulfions  du  vent  fur  la  voile  de  l’eau  fur  la 
proue  ne  fe  réduifent  qu’à  cela, parce  que  tout  le  refte  deleur 
force  fie  détruit  mutuellement.Et  enfin  puifqu’il  y a même 
rapport  de  la  partie  non-fubmergée  de  la  caréné  à l’effort 
N I'quede  toute  la  caréné  à la  pefanteur  du  Vaiffeau,il  eft 
évident  que  nous  n’aurons  plus  qu’à  faire  cette  proportion/ 
la  pefanteur  1420991  livres  de  tout  le  Vaiffeau  eft  à la  fo- 
lidité  19736  pieds  cubiques  de  la  caréné  entière  ; ainft 
l’effort  compofé  NT  de  60678  livres  fera  à 842  \ pour  la 
folidité  de  la  partie  non-fubmergée  de  la  caréné  ; c’eft-à-; 
dire  donc,  que  notre  Navire  enfoncera  moins  dans  l’eau 
lorfqu’il  fera  fous  voile  que  lorfqu’il  fera  en  repos , de  8 4 z- 
4 pieds  cubes. 

Mais  on  peut  parvenir  au  même  but  fans  qu’il  foit  né- 
ceffaire  de  connoître  la  pefanteur  du  Vaiffeau  ni  la  folidi- 
té de  fa  caréné  ; il  fuffit  qu’on  fçache  la  grandeur  de  l’ef- 
fort NT.  Car  de  ce  que  le  Navire  eft  tiré  en  haut  avec  une 
force  de  60678  livres  , il  s’enfuit  que  la  pouffée  verticale 
de  T eau  ne  doit  plus  foutenir  toute  fa  pefanteur  &qu’elle 
doit  être  plus  petite  de  60678  livres  : mais  afin  que  la 
pouffée  de  l’eau  foit  effedivement  moindre  de  60678  Iiv. 
il  faut  qu’il  s’en  manque  le  volume  de  60678  livres  d’eau 
que  le  Navire  occupe  autant  de  place  dans  la  mer  , puif- 
que  les  poufféesd’une  liqueur  font  toujours  égales  aux  pe- 
fanteurs  des  malles  de  cette  liqueur  qui  ont  cédé  leur  pla* 
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ce.  Ainfi  il  n’y  a qu’à  divifer  60678  par  jz  pour  fçavoir 
combien  60678  livres  d’eau  valent  de  pieds  cubiques , & 
le  quotient  84a.  | marquera  en  même-tems  la  fblidité  de 
la  partie  non-fubmergée  de  la  caréné  , la  quantité  dont 
le  Navire  doit  fortir  de  l’eau  par  faction  de  l’effort  NT. 

IV. 

Sçachant  que  la  partie  non-fubmergée  eft  de  842-  \ pieds 
cubes , il  fera  facile  d’en  trouver  l’épaificuE;  Cette  par- 
tie eft  un  corps  plat  dont  la  hauteur  eft  par  tout  la  meme  y 
puifque  le  Navire  de  la  Figure  y ne  doit  point  perdre  fa 
fituation  horifontale  i;  & la  fblidité  d’un  pareil  corps  eft  le 
produit  de  fa  hauteur  par  l’étenduë  de  fabafe,qui  n’eft  au- 
tre chofè  que  la  coupe  du  Navire  faite  au  raz  de  la  mer., 
C’eftpourquoi  il  faut  mefurer  l’étendue  de  cette  bafe  dans 
l’endroit  où  le  Navire  fort  de  l’eau  ; on  la  trouvera  de  3158 
pieds  quarrez.;  & divifant  lafolidité  843  pieds  cubes  par 
cette  étendue  3138  pieds  quarrez  , on  aura  d’un 

pied  pour  l’épaifteur  requife  de  la  partie  non-fubmergée  j. 
de  forte  que  le  Navire  propofe  doit  s’élever  de  l’eau  d’en- 
viron 3 pouces,  de  hauteur  verticale.  Ce  Navire  ne  doit 
s’élever  que  de  cette  quantité,quoique  nous  lui  ayons  don- 
né une  voile  d’une  fort  grande  étendue  , Sc  que  nous- 
ayons  fupposé  un  vent  fort  rapide,. 


CHAPITRE  V. 

Zte  l 'inclinaifon  au  de  la  fituation  a laquelle,  le  VaiJJcau: 

doit  s'arrêter . 

L 

LE  fécond  effet  que  peut  produire  l’effort  NT  eft  de  fai- 
re perdre  au  Navire  fa  fituation  horifontale  c’eft ce; 
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qui  n’arrive  que  parce  qu’après  que  le  Navire  s’eft  élevé  de 
l’eau , la  direétion  VT  de  l’eftort  NT  ou  celle  TZ  de  la 
poulTée  verticale  de  l’eau  ne  pafTe  pas  par  le  centre  de  gra- 
vité G.  Le  Navire  , par  exemple  , de  la  Figure  i a enfon- 
cé fa  proue  dans  l’eau  , & celui  de  la  Figure  5 fa  poupe, 
à caufe  que  l’effort  NT  n’étoit  pas  appliqué  au  centre  de 
gravité  G , & il  eft  fenfible  que  l’enfoncement  a dû  con- 
tinuer tant  que  la  pouffée  de  l’eau  qui  agit  de  bas  en  haut 
félon  TZ  , n’a  pas  eu  autant  de  force  pour  élever  la  proue 
ou  la  poupe  que  l’effort  NT  en  a pour  la  faire  caler  da-. 
vantage.  C’eft  ce  qui  nous  fait  aflurer  qu'un  Navire  ne 
peut  conserver  une  certaine  fituation  fendant  fa  route  , que 
lorf qu'il  y a équilibre  de  fart  & d’autre  de  fon  centre  de 
gravité  G,  entre  la  foujfée  verticale  de  l’eau  qui  fe  réunit 
dans  le  centre  de  gravité  T de  lafartie  fubmergée  aïdcb  , 
& entre  l'ejfort  comfofé  NT  des  chocs  du  vent  & de  l’eau 
joints  fur  la  direction  verticale  VT.  Cet  équilibre  doit 
avoir  néceffairement  lieu  dans  tous  les  cas  imaginables  , 
& s’étendre  aux  V aiffeaux  de  coûtes  forces  de  fabriques. 

II. 

Et  fi  le  Vaiffeau  s’inclinant  de  plus  en  plus , l’équilibre 
dont  nous  parlons  ne  fe  trouvoit  pas , il  n’y  auroit  point 
alors  de  falut,  on  feroit  M^,comrae  cela  n’arrive  que 
trop  dans  les  routes  obliques.  Pour  peu  que  les  chocs  du 
vent  fur  la  voile  & de  l’eau  fur  le  flanc  du  Navire  qui  fert 
de  proue  foient  trop  grands  , le  Navire  [ Figure  6 ] eit  ti- 
ré en  haut  félon  VT  avec  une  grande  force  & s’incline 
comme  il  efl:  évident.  Mais  il  porte  quelquefois  l’incli- 
naifon  jufqu’à  recevoir  de  l’eau  par  fur  fon  bord  , &:  ce- 
pendant la  pouffée  verticale  de  l’eau  réunie  en  F n’efl;  pas 
affez  forte  pour  s’oppofer  aux  chocs  du  vent  fur  la  voile  &: 
de  l’eau  fur  la  proue , qui  travaillent  à augmenter  l’incli- 
naifon  en  tiratitenfemble  félon  VT 5 c’eft-à-dire  , que  l’ef- 
fort composé  N T a toujours  un  trop  grand  moment  pat 
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rig.  6.  rapport  à la  pouiïéédeT.eau.  Dans  ce  cas  le  péril  eft  inévi- 
table & on  verfe  infailliblement.  Mais  pour  l’ordinaire  ii 
n’y  a pas  lieu  decraindré  cet  accident  dans  la  route  di- 
recte , ou  lorfqu’an.fingle  vent  en  poupe  ; car  il  luffit  que 
le  Navires  s’incline  un  peu  félon  fa  longueur  pour  que 
le  centre  T de  la  pouffée  de  l’eau  s’écarte  beaucoup  du  cen- 
tre de  gravité  G du  Navire  , & pour  que  cette  pouffée 
agiffe  avec  une  grande  force  relative.  Il  eft  même  pofïi- 
ble  qu’un  Vaiffeau  ait  un  certain  terme , un  non  -plus  ultra 
qu’il  ne  puiffe  jamais  paffer  dans  Ton  iriclinaifon  vers  l’a- 
vant ni  vers  barrière:  &:  cela  parce  que  , fi  l’effort  com- 
posé NT  tire  en  haut  avec  plus  de  force  , fi  le  Navire 
fort  un  peu  de  la  mer.  .,  que.,  la  pouffée  de  l’eau  devien- 
ne un  peu  plus  petite,  il  peut  arriver  d’un  autre  côté  que 
le  cencre  de  gravité  JT  de  la  partie  fubmergêe  change  de 
place  & s’éloigne  confidérablement  du  centre  de  gravité 
G;  ce  qui  peut  rendre  la  pouffée  de  l’eau,  malgré  la  di- 
minution de  fà  force  abfolue,  capable  d’empêcher  un  plus 
grand  enfoncement  de  la  proue  ou  de  la  poupe. 

III. 

Les  Conftrufteurs  ont  découvert  à force  de  tentatives 
le  moyen  de  remédier  au  défaut  des  Navires  qui  comme 
celui  de  la  Figure  6:,  ne  portent  pas  bien  la  voilé  dans  les 
routes  obliques  ; ils  ont  trouvé  qu’il  n-’y  qu’a  élargir  ou 
ouvrir  un  peu  l’angle  aEb  qiie  font  les  deux  flancs  E a , 
Eh  j ce  qui  fefàit  en  ajoutant  de  part  &:  d’autre  quelques 
pièces  de  bois  au  haut  de  la  caréné;  Quoique  cette  prati- 
que foie  fort  ordinaire  dans  tous  nos  Ports  , perfonne  , ce 
• femble.^,  n’en  a donné  une  raifon  diftin&e,:  mais  il  eft  évi- 
dent , fi  orr  fuit  nos  principes  ,que  .deux.chofes  contri- 
buent alors;  à faire  que  le  Vaiffeau  s’incline  moins.  Com- 
mef  e flanc  Ea  eft  enfuitë  moins  à plomb^  la  direélion  DH 
du  choc  de  l’eau  approche  plus  d’être  verticale.  Ainfi  elle 
rencontre  la  dire&ion  SK  de  la  voile  en  quelque  point 

qui 
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qui  efl  entre  N & I ,&  cela  fait  que  la  direction  compo- 
fée  VT  étant  moins  éloignée  du  centre  de- gravité  G du 
Vaiffeau, l'effort  composé  NT  des  chocs  de  l’eau  bc  du  vent 
tend  avec  moins  de  force  à produire  l’inclinaifon.  ht  ou- 
tre  cela  la  pouffée  verticale  de  l'eau  réunie  en  T tend 
avec  plus  de  force  à relever  le  Navire  , à le  remettre  de 
niveau  : parce  que  le  flanc  Ea  étant  plus  enflé  ou  plus 
fouffié , pour  parler  en  terme  de  marine  3 le  centre  de  gra- 
vité T dans  lequel  fe  réunit  la  pou  fiée  de  l’eau  fè  trou- 
ve plus  éloigné  du  centre  de  gravité  G , qui  fert  d’hypo- 
moclion  ou  de  point  fixe.  On  pourroit  icy  faire  plufieurs 
autres  femblables  réflexions;  comme  , par  exemple  , qu’il 
efl:  toujours  avantageux  pour  la  sûreté  de  la  navigation  que 
le  centre  de  gravité  G foit  fort  bas , parce  que  la  pouflée 
verticale  de  l’eau  réunie  en  T fait  plus  d’effet  pour  rele- 
ver le  Vaiffeau  lorfquefon  centre  de  gravité  efl  en  g , que 
lorfqu’il  efl: en  G ; puifque  cette  pouffée  fè  trouve  alors 
appliquée  à une  plus  grande  diftance  du  point  fixe  ou  du 
centre  de  gravité^.  Ces  remarques  qu’on  paffe, parce  qu’el- 
les ne  font  pas  abfolument  néceffaires  à ce  fujet,  qu’el- 
les font  faciles  à faire  , feront  tou  jours  conformes  à l’ex- 
périence , & très-propres  à-  convaincre  le  Lecteur  que  c’eflr 
l’équilibre  de  part  &:  d’autre  du  centre  de  gravité  G , entre 
la  pouffée  verticale  de  l’eau  , &:  l’effort  compofé  NT  des 
chocs  du  vent  &c  de  l’eau  réunis  fur  leur  dirc&ion  com- 
mune ou  composée  VT,  qui  efl  la  loy  générale  que  les- 
Vaiflèaux  obfervent  dans  toutes,  leurs  fituations. 

IV. 

M 

On  pourroit  cependant  encore  propofer  pour  régie  que 
les  Navires  qui  font  a La.  'voile  ne  doivent  refLer  dans  un  i 
état  confiant  que  lorf'que  la  direction  composée  QX  de 
celle  TZ  delà  pouffée  de  l’eau  & de  celle  VT  de  l’effort 
mutuel  NT  des  chocs  de  l’eau  & du  vent  pajfe  par  leur 
(entre  de  gravité  G,  Car  on  pourroit  raifonner  de  lamé- 
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me  maniéré  fur  cette  direction  compofee  QX  que  nous  le 
faifions  dans  le  Chapitre  III.  fur  la  direction  mutuelle 
VT  des  chocs  du  vent  5c  de  l’eau  ; avec  cette  différence 
que  ce  que  nous  difions  alors  ne  fe  pouvoit  principale- 
ment entendre  que  des  Navires  dont  la  poupe  5c  la  proue 
font  égales , au  lieu  que  ce  que  nous  pourrions  dire  icy 
s’appliqueroit  à toutes  fortes  de  Vaiffeaux.  Qu’on  remar- 
que donc  qu’il  n’y  a que  trois  caufes  extérieures  des  dif- 
férentes fituations  du  Navire,  jl0.  L’impulfion  du  vent  fur 
la  voile  , félon  la  direction  SK  ; z°.  le  choc  de  l’eau  fur  la 
prouë  félon  la  direction  DH  ; 30.  la  pouffée  verticale  de 
l’eau  félon  T Z.  Et  qu’on  confidére  que  ces  trois  caufes 
agiffent  enfemble  en  tirant  en  haut  félon  la  direction  QX  j 
puifque  la  pouffée  de  l’eau  agit  félon  TZ , que  le  choc  de 
l’eau  fur  la  prouë  5c  celui  du  vent  fur  la  voile  fe  rédui- 
fent  au  feul  effort  NT  , &c  que  QX  efl  la  direction  corn- 
pofée  de  la  pouffée  de  l’eau  5c  de  l’effort  NT.  On  convien- 
dra enfuite  que  fi  la  direction  QX  paffe  en  avant  du  cen- 
tre de  gravité  G ,1e  Vaiffeau  relevera  néceffairement  fa 
prouë  ; fi  la  direction  paffe  en  arriére , le  Navire  la  plonge- 
ra ; 5c  qu’enfin  il  ne  doit  relier  dans  une  certaine  fituation 
que  lorfque  la  direction  QX  paffe  par  le  centre  de  gravité 
G ; parce  que  ce  n’eft  qu’alors  que  toutes  les  puiffances  ne 
tendent  qu’à  le  foulever.  Mais  il  eft  clair  que  cette  expli- 
cation  revient  aifément  à la  première.  Deux  forces  font 
toujours  en  équilibre  autour  de  tous  les  points  de  leur  di- 
rection composée  ; puifqu’il  fuffit  de  mettre  un  obftacle  fur 
cette  direction  pour  fufpendre  6 c arrêter  l’effet  total  des 
deux  forces.  Et  par  conféquent  toutes  les  fois  que  la  di- 
rection compofée  QX  des  deux  TZ  5c  VT  paffe  par  le 
centre  de  gravité  G , il  y a équilibre  de  part  5c  d’autre  de 
ce  centre  entre  la  pouffée  verticale  de  l’eau  5c  l’effort  com- 
posé NT  des  chocs  de  l’eau  5c  du  vent. 
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V. 

Au  furplus  on  n’avance  rien  touchant  la  fituation  des 
Navires  que  ce  qu’on  pourroic  dire  d'une  piece  de  bois 
OF  [ Figure  7.  ] qui  nageroitfur  la  furface  SR  de  l’eau, 
& qui  feroit  tirée  en  même-tems  en  l’air  par  une  puiflan- 
ce  T félon  la  diredion  verticale  VN.  11  eft  fenfible  que 
comme  la  puiflance  T foutiendroic  une  partie  de  la  pefan- 
teur  de  la  piece  de  bois  OF,  cette  piece  de  bois  ne  s’enfon- 
ceroit  pas  tant  dans  l’eau , que  fi  elle  flottoit  librement , & 
que  fi  elle  n’étoit  point  tirée  en  haut  par  la  puiflance  T. Ileftr 
encore  fenfible  que  la  piece  de  bois  OF  s’inclineroit  ou 
changeroit  d’état,  jufqu  a ce  qu’il  y auroit  équilibre  de  parc 
ôc  d’autre  de  fon  centre  de  gravité  G,  entre  la  puiflance  T 
& la  poufiee  verticale  de  l’eau  qui  le  réunit  dans  le  centre 
de  gravité  T de  la  partie  fubmergée  ÆF£:  caria  puifi- 
fiance  T feroit  incliner  la  piece  de  bois  OF’davantage ,, 
fi  elle  n’étoit  pas  contrebalancée  parla  poufiee  verticale 
de  l’eau  qui  fie  trouve  fituée  de  l’autre  côté  du  centre  de 
gravité  G > & qui  agit  de  bas  en  haut  félon  T Z . Enfin  il 
eft  encore  évident  que  la  piece  de  bois  ne  s’arrêteroit  a une 
certaine  fituation  que  lorfique  la  diredion  compofée  QX 
delà  diredion  VN  de  la  puiflance  T & de  celle  TZ  de 
la  poufiee  de  l’eau  pafleroit  par  fon  centre  de  gravité  G.. 
Car  la  puiflance  T & la  poufiee  de  l’eau  doivent  fioûtenir 
enfiemble  la  pefianteur  de  la  piece  de  bois , & il  eft  fenfi- 
ble qu’elles  ne  feront  diredement  oppofées  à cette  pefan- 
ceur  que  lorfique  leur  effort  commun  ou  leur  diredion 
compofée  QX  répondra  au  centre  de  gravité  G.  On  voit 
donc  que  la  piece  de  bois  obfiervera  tou  jours  dans  fies  fitua- 
tions  les  mêmes  loixque  le  Vaiffeau,  & que  tout  ce  qui 
fiera  vray  pour  l’un  le  fiera  également  pour  l’autre.  Aufli 
n’y  a-t-il  aucune  différence  entre  le  cas  delà  piece  de 
bois  & celui  du  Vaifi  ' au  : ces  deux  cas  font  tout  - à - fait, 
fcmblables  ; parce  que  fi  la  piece  de  bois  eft  tirée  en  haut: 
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par  une  feule  puiflanccT,  au  lieu  que  le  Vailfeau  eft  ex- 
pofé  à l’aélion  de  deux  forces , au  choc  du  vent  Sc  à celui 
de  l’eau , il  efl  confiant  par  l’article  V.  du  fécond  Cha- 
pitre que  ces  chocs  du  vent  & de  l’eau  ne  fe  réduifent 
qu’à  un  feul  effort  ou  qu’ils  ne  travaillent  joints  enfemble 
que  comme  une  feule  puiffance,  quitireroit  en  haut  félon 
la  verticale  qui  pafl'e  par  le  concours  de  leurs  directions 
particulières. 


CHAPITRE  VI. 

Suite  du  Chapitre  precedent  & maxime  de  Mature  pour  les 
VaijJeaux  de  toutes  fortes  de  fabriques. 

I. 

LOrfque  le  lefl  ou  les  marchandifes  font  tellement  dif- 
pofées  dans  le  fond  de  cale  que  le  centre  de  gravité 
du  tout,  du  Navire  &defa  charge  efl  dans  le  même  en- 
droit que  le  centre  de  gravité  G de  l’efpace  qu’occupe  la 
caréné  AEFB  , on  peut  encore  prendre  pour  réglé  que  le 
Vaiffeaune  changera  point  d’état  auffutôt  que  la  vertioa- 
le  VNT  fur  laquelle  les  impulfions  du  vent  & de  l’eau  s’e- 
xercent à tirer  en  haut , paffera  par  le  centre  de  gravité  y 
delà  partie  non-  fubmergée  AabB  delà  caréné.  C’efl  ce 
qui  efl  facile  à prouver. 

Nous  avons  vu  que  la  partie  non-fubmergée  AabB  re- 
prefente  l’effort  NT  pendant  que  la  partie  fubmergée  a EF£ 
reprefente  la  pouffée  verticale  de  l’eau  : on  fçait  outre  cela 
que  la  pouffée  de  l’eau  fe  réunit  toûjours,  par  la  nature  des 
liquides , dans  le  centre  de  gravité  T de  la  partie  fubmer- 
gée aEFb.  Il  efl  donc  évident  qu’auffi-tôc  que  la  verticale 
VNT  fera  appliquée  au  centre  de  gravité  y de  la  partie 
non-fubmergée  ,1a  pouffée  de  l’eau  6c  l’effort  NT  agiront 
précifément  de  la  même  manière  en  tendant  en  haut  que. 
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les  pefanteurs  des  deux  parties  a EF£  & aABb  en  tendant  ri 
en  bas.  Et  comme  les  pefanteurs  de  ces  deux  parties  font 
en  équilibre  autour  du  centre  de  gravité  G de  la  caréné , 
à caufe  que  toutes  les  parties  d’un  corps  font  en  équilibre 
autour  defon  centre  de  gravité,  il  s’enfuit  que  la  pouffée 
de  l’eau  &:  l’effort  compofé  NT  feront  aufli  en  équilibre 
autour  de  ce  centre  de  gravité  G qui  l’eft  en  même-tems 
de  tout  le  Navire  -,  &:  qu’ainfi  le  Vaiffeau  confervera  Ta  fl- 
tuation  , félon  la  théorie  expliquée  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent. 

Dans  tout  équilibre  les  puiffances  font  toujours  en 
raifon  réciproque  de  leurs  diftances  à l’hypomoclion:  c’eft- 
à-dire  ,qu’afin  que  l’effort  compofé  NT  foiticy  en  équi- 
libre avec  la  pouffée  de  l’eau , il  faut  que  la  diftance  du 
centre  de  gravité  G à la  verticale  VNT  fur  laquelle  agit 
l’effort  NT  foit  à la  diftance  du  même  centre  G à la  di- 
reétion  JTZ  delà  pouffée  de  l’eau, comme  cette  pouffée  eft 
à l’eftort  NT.Or  c’eft  ce  qui  fe  trouve  aufli  toujours  en  ef- 
fet, lorfque  la  verticale  VNT  répond  au  centre  de  gravi- 
té y de  la  partie  non-fubmergée  AaBb.  Ces  deux  forces , 
la  pouffée  de  l’eau  & l’effort  NT  fe  peuvent  alors  compa-' 
ter  en  tout  aux  pefanteurs  des  deux  parties  ÆËb  &c  AabB  i 
elles  font  proportionellcs  à ces  pefanteurs  -,  elles  agiflént 
fur  les  mêmes  direéfions  : & ainfi,  puifque  les  pefanteurs 
des  deux  parties  aEBb  Sc  A abB  font  en  raifon  réciproque 
des  diftances  de  leurs  centres  particuliers  T & y ou  de 
celles  de  leurs  direétions  au  centre  G de  la  caréné , à caufé 
de  leur  équilibre  autour  de  ce  centre  qui  eft  leur  centre  de' 
gravité  commun  -,  il  eft  fenfîbleque  la  pouffée  de  l’eau  & 
l’effort  NT  feront  aufli  en  raifon  réciproque  des  diftan-' 
ces  de  leurs  direélions  T Z & VNT  au  centre  G.  D’où 
il  fuit  qu’aufli-côt  que  la  verticale  VNT  paffe  par  le  cen- 
tre de  gravité  y de  la  partie  A^B  de  la  carenë  qui  eft  hors 
de  l’eau  , il  ne  manque  plus  .rien  au  Navire  pour  refter- 
conftamment  dans  le  même  état,  linon  que  fon  centre  dô 
gravité  foit  au  même  endroit  que  celui  G de  l&carene  s 
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afin  que  la  pouflee  de  l’eau  &:  l’effort  compoféNTqui  for.» 
en  équilibre  autour  du  centre  de  gravité  de  la  caréné  , le 
foient  en  même- teins  autour  du  centre  de  gravité  G du 
Navire. 

IL 

Mais  ce  qui  n’a  lieu  que  dans  certains  Vaifleaux  pour 
toutes  les  fituations,  convient  à tous  les  Vaifleaux  lorfqu’il 
ne  s’agit  que  de  fituations  horifontales  ou  de  fituations  pa- 
ralelles  à celle  que  le  Navire  prend  de  lui-même  lorfqu’il 
eft  en  repos  ; & cela  peut  nous  fervir  à déterminer  géné- 
ralement la  véritable  difpofition  de  la  Mâture..  Il  n’impor- 
te en  effet  comment  fbit  arrangée  la  charge  du  Navire 
OC  [Fig. 9.  ] ni  que  le  centre  de  gravité  G du  tout  foit 
au  même  endroit  que  celui  g de  la  caréné  AEFB  : dès- 
lorfque  la  direction  compofée  VT  des  chocs  de  l’eau  & du 
vent  paflepar  le  centre  de  gravité  y de  la  partie  A<z£B  de 
la  caréné  qui  efi  hors  de-  l’eau  , il  y a toujours  équilibre  , 
comme  nous  venons  de  le  voir, de  part  & d’autre  du  cen- 
tre de  gravité  g de  la  caréné  entre  l’effort  compofé  NT 
& la  pouflee  verticale  de  l’eau.  Mais  puifque  ces  deux 
pu i fiances  font  en  équilibre  autour  du  centre  de  grani- 
té g de  la  caréné  , elles  le  feront  aufli  autour  du  centre  de- 
gravité  G du  Vaifleau  ; car  tant  que  le  Navire,  refte  dans- 
fâ  fituation  horifontale  , fon  centre  G répond  exactement 
au-deffus  ou  au-deflous  de  celui^  de  la  caréné  félon  l’arti- 
cle I.  du  Chapitre  IV  ; & on  fçait  d’ailleurs  que  les  forces 
verticales  qui  font  en  équilibre  autour  d’un  certain  point , 
le  font  également  autour  de  tous  les  autres  points  qui  font 
exactement  au-defliis  ou  au-deflous  dans  la  même  vertica- 
le. Voilà  ce  qui  montre  que  le  Vaifleau  placé  une  fois  hori- 
fontalement  ne  fortira  point  de  cet  état  ::  mais  nous  pou- 
vons prouver  encore  qu’il  n’eft  pas  poflible  qu’il  refie • 
dans  quelqu’autre  fituation.  Suppofons-le  pour  un  mo- 
ment panché  , par  exemple  , vers  la  proue;  Le  centre  de- 
gravité.  f de  la  paxde  fubmergée  vîEFé  dans  lequel  fe  réu^- 
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nie  la  pouflec  de  l’eau  fera  alors  plus  avancé  vers  l’avant , Fig.  9 . 
& plus  éloigné  du  centre  de  gravité  G qui  fert  d’hypo- 
moclion;  au  lieu  que  la  dire&ion  verticale  VT  fur  laquelle 
agit  l'effort  NT  fera  toujours  à peu-près  dans  la  même 
place , à moins  quelle  ne  fe  trouve  un  peu  plus  proche 
du  centre  G.  Or  il  fuit  de  là  que  l’équilibre  ne  fubfiftera 
plus  entre  l’effort  NT  & la  pouffée  verticale  de  l’eau 
que  cette  derniere  puiffance  aura  trop  de  moment  ou  de 
force  relative  par  rapport  à l’effortNT,  parce  quelle  fe  trou- 
vera appliquée  à une  trop  grande  diftance  du  centre  G. 

Ainfi  cette  même  puiffance  ne  pourra  pas  manquer  de  réta- 
blir fa  fituation  horifontale  j elle  élevera  infailliblement 
ia  prouë  que  nous  avions  fuppofé  trop  enfoncée  dans  l’eau. 

III. 

Ce  ne  feroit  pas  la  même  chofe  fi  la  Mature  étant  plus 
ou  moins  élevée  ,1a  direction  SK  delà  voile  rencontroit 
la  direction  DH  du  choc  de  l’eau  fur  la  prouë  en  quel- 
que point  au-deffus  ou  au-deffous  de  N.  Car  la  verticale 
VT  pafferoit  en  arriéré  ou  en  avant  du  centre  de  gravité 
y y &£  puifque  l'effort  compofé  NT  eften  équilibre  avec  la 
pouffée  de  l’eau  lorfque  la  verticale  VT  fe  rend  en  y , il  eft 
clair  qu’aufïi-tôt  que  cette  même  verticale  paffera  en  de- 
dans de  y y c’eft-à-dire  , entre  y & G,  l’effort  NT  ne  fera 
plus  affez  d’effet , à caufe  de  fon  trop  peu  de  diftance  au 
point  d’appuy  G,  pour  entretenir  l’équilibre  : & qu’au  con- 
traire il  en  fera  trop  fi  la  verticale  VT  paffe  en  dehors  de 
y.  D’où  il  fuit  que  le  Navire  perdra  fa  fituation  hori- 
fontale dans  ces  deux  circonftances , il  s’inclinera  du  côté 
le  plus  foible , &:  l’inclinaifon  fera  d’autant  plus  grande 
qu’il  s’en  faudra  davantage  que  la  verticale  VT  ne  fe  ren- 
de en  y,  parce  qu’il  s’en  faudra  auffi  davantage  qu’il  n’y 
ait  équilibre  & égalité  demomens.  C’eft  donc  une  pro- 
pofition  générale  qu’un  Navire  ne  peut  refier  de  niveau 
que  lorfque  la  verticale  .VNT  fur  laquelle  les  chocs  de 
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l’eau  & du  vent  fe  réu.nijjent , pajfô  par  le  centre  de  gra- 
vité y de  La-partie  non-fubmergée  de  la  caréné  : & ainfi 
dans  la  réfolution  où  nous  Tommes  de  ménager  aux  Vaif- 
feaux  de  toutes  fortes  de  figures^  les  mêmes  avantages  qu’à 
ceux  dont  la  poupe  &:  la  proue  font  égales , nous  devons 
éviter  les  deux  difpofitions  où  la  Mâture  eft  trop  haute  ou 
trop  baffe  , pour  ne  nous  rapporter  qu’à  celle  qui  fait  paf- 
fer  la  verticale  VNT  par  le  centre  de  gravité  y delà  par» 
tie  AabB.  Le  Vaifleau  ne  s’inclinera  enfuite  d’aucun 
côté , & nous  ferons  à couvert  de  tous  les  accidens  que- 
ion  craint  ordinairement  en  mer.. 

IV. 

Il  fe  prefcnte  cependant  une  difficulté  ; il  ne  paroît  pas. 
que  la  plupart  des  Vaiffeaux  foient  propres  à recevoir  la 
bonne  difpofition  de  la  Mâture.  Car  à mefure  que  les 
Navires  s’élèvent  de  l’eau  ou  s’y  enfoncent,  la  pouffée  ver- 
ticale de  l’eau  augmente  on  diminue  , &:  elle  fe  trouve  en* 
core  appliquée  à différentes  diftances  de  l’hypomoclion  ou 
du  centre  de  gravité  G du  Vaiffeau  parce  que  le  centre- 
de  gravité  F de  la  partie  fubmergée  aÈFb  dans.lequel  el- 
le fe  réunit , change  de  place.  Or  afin  que  l’effort  compcfé 
NT  fit  continuellement  équilibre  avec  cette  pouffée  dont 
l’a&ion  eft  ainfi  variable  , il  faudroit , comme  nous  venons 
de  le  voir, que  la  verticale  VNT  fe  rendît  toujours  au  cen- 
tre de  gravité  y de  la  partie  non-fubmergée  AabB  delà 
caréné , &c  c’eft  juftement  ce  qui  ne  peut  arriver  que  par 
un  grand  hazard  dans  les  Vaiffeaux  conftruitsffur  les  pro- 
portions ordinaires.  On  peut  bien  donner  une  certaine 
fituationàla  voile  telle  que  VT  pafi'e  prefentement  par 
le  centre  de  gravité  y de  la  partie  AabB\  mais  fi  le  vent 
vient  à augmenter  ou  à diminuer.,  le  Vaiffeau  étant  tiré 
plus  ou  moins  félon  VT  par  les  chocs  de  l’eau  & du  vents 
Tordra  plus  ou  moins  de  l’eau , & félon  toutes  les  apparen- 
ces j la  verticale  VT  ne  paffera  plus  par  le  centre  de  gra- 
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vite  y de  la  partie  de  la  caréné  qui  fera  hors  de  Peau  : 
car  la  verticale  VT  & le  centre  y changeront  de  place  & 
ils  ne  feront  pas  fujets  aux  mêmes  changemens.  VT  qiii 
eft  la  direction  compofée  des  deux  SK  & DH  reçoit  fon 
changement  de  DH  , qui  reçoit  le  fiendece  que  l’eau  ne 
frappe  pas  fur  les  mêmes  parties  de  la  prouë  lorfque  le  Na- 
vire eft  plus  ou  moins  enfoncé  : &:  le  centre  de  gravité. y 
change  Amplement;  parce  que  la  partie  de  la  caréné  qui 
eft  hors  de  l’eau  n’eft  pas  toujours  la  même.  'Ainfi  il  eft 
clair  que  fionvouloit  remplir  fcrupuleulement  les  condi- 
tions d’uné  Mâture  parfaite,  on  feroit  obligé  de  toucher 
à la  caréné  pour  en  régler  * la  figure  &:  l’accommoder  fur 
celle  de  la  prouë. 

V. 
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Mais  la  difficulté  s évanouit  aufïi-tôt  qu’on  confultel’ex:- 
périence  ou  qu’on  fe  rappelle  le  calcul  du  Chapitre  IV. 
caron  voit  que  l’effort  NT  ne  fait  jamais  fortir  de  l’eau 
qu’une  partie  prefqueinfcnfible  A abB  de  la  caréné,  une 
partie  qui  n’a  jamais  que  3 ou  4.  pouces  d’épaifteur.  Pen- 
dant que  la  poupe,,  par  exemple,  s’élève  de  l’eau  d’une 
certaine  quantité  dans  les  Navires  dont  la  Mâture  eft  im- 
parfaite ; d’un  autre  côté  la  prouë  fe  plonge  dans  l’eau  d’u- 
ne quantité  prefque  égale,  &c  de  cette  forte  les  Navires  oc- 
cupent toujours  à peu  près  le  même  efpace  dans  la  mer. 
Cela  fuppoféjadircftion  DH  du  choc  de  l’eau  ne  doit  pas 
fouffrir  de  grands  changemens,  & il  fuffit  de  faire  palier 
la  verticale  VNT  par  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  ho-- 
rifontale  du  Navire  prifeàfleur  d’eau,  pour  qu’elle  pafle 
fenfiblement  par  le  centre  de  gravité  y de  la  partie  non- 
fubmergée  AabB  & pour  que  la  Mâture  foit  bien  difpo- 
fée.  Car , puifque  les  Navires  s’élèvent  fi  peu  de  l’eau  lorf 
que  le  venta  le  plus  de  force  , on  peut  regarder  la  partie 
non-fubmergée  de  leur  caréné  comme  une  fimple  furface  s 
ou  comme  une  tranche  fans  aucune  épaifleur,  &:  il  ne  doit 
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y avoir  aucune  différence  fenfible  entre  le  centre  de  gra- 
vité de cecte  tranche  & celui  y delà  partie  A aifà  de  la 
caréné  qui  fort  effedivement  de  l’eau. 

Ainfî  voicy  à quoi  fe  réduit  la  bonne  Mâture  dans 
tous  les  Vaiffeaux  ,&  on  fera  maintenant  difpenfé  d’exa- 
miner fi  leur  poupe  ôc  leur  proue  font  égales.  C'  eft  de  fai- 
re en  forte  que  le  point  N oh  la  direction  SK  de  la  voile 
remontre  la  direction  DH  du  choc  de  l'eau  fur  la  proue,  ré- 
ponde exactement -au  - dejfus  du  centre  de  gravité  de  la 
coupe  du  Navire  prife  a fleur  d’eau  , on  ce  qui  revient  au 
même  , c’eft  de  faire  pajfer  la  direction  SK  de  la  voile  par 
le  point  de  concours  N de  la  direction  DH  du  choc  de  l'eau 
fur  la  proue,  & de  la  verticale  VT  du  centre  de  gravité  de 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  au  raz>  de  la  mer.  Car 
pour  peu  que  la  diredion  SK  de  la  voile  pafferoit  par-def- 
fus  ou  par-defTous  le  point  N , elle  réheontreroit  DH  en 
un  point  plus  avancé  vers  la  poupe  ou  vers  la  prouë,  &c  les 
chocs  du  vent  & de  l’eau  ne  le  réuniraient  plus  dans  la  ver- 
ticale VT  du  centre  de  gravité  y,  ils  fe  réuniroient  fur  une 
diredion  verticale  qui  pafferoit  en  arriéré  ou  en  avant  de 
ce  centre,  Sc  cela  romprait  tout  l’équilibre  dont  nous  avons 
befoin.  Le  Navire  s’inclinerait , comme  on  le  fçait , vers 
la  prouë  ou  vers  la  poupe , & l’inclinaifon  pourrait  être 
excelfive,  parce  qu’elle  dépend  des  forces  relatives  de  la 
pouffée  de  l’eau  & de  l’effort  compofé  NT  ; forces  relati- 
ves qui  peuvent  être  fort  grandes,  lorfque  même  la  force 
abfoluë  de  ces  deux  puiflances  eft  fort  petite.  Suivant  no- 
tre maxime  nous  avons  deux  chofes  à trouver  pour  pou- 
voir déterminer  la  difpofition  parfaite  de  la  Mâture.  1°.  Le 
centre  de  gravité  de  la  première  tranche  horifontale  de  la 
çarene  &;  fa  verticale  VT.  La  diredion  DH  du  choc 
de  l’eau  fur  la  prouë.  Et  l’interfedion  de  ces  deux  lignes 
fera  le  point  vélique  par  lequel  il  ne  reftera  plus  qu’à 
faire  pafler  la  diredion  DH  du  choc  du  vent  fur  la  voile. 
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On  n’a  point  ofé  jufques  icy  donner  une  grande  éten- 
due aux  voiles,  parce  que  comme  il  n’y  avoir  pas  de 
moyen  sûr  pour  en  déterminer. lafituation,  on  a toujours 
eu  lieu  d’apprehender  que  le  VaifTeau  ne  fût  fujet  à une 
inclinaifon  confidérable.  Mais  nous  pouvons  maintenant 
augmenter  la  grandeur  des  voiles  fans  rien  craindre  de  la 
plus  grande  violence  du  vent.  Car  quelque  puiflance  qu’ait 
enfuite  l'effort  compofé  NT,  il  ne  fera  que  foulever  une 
plus  grande  partie  A^B  de  la  caréné  , une  partie  qui  au- 
ra peut-être  6 pouces  d’épaiffeur  ; mais  comme  toutes  les 
coupes  horifontales  de  la  caréné  qu’on  peut  concevoir  dans 
uneépaiffeur  non-  feulement  de  è pouces,  mais  même  d’un 
pied,  doivent  être  fcnfiblement  des  figures  femblables,  & 
avoir  toutes  leur  centre  de  gravité  au-defifous  les  unes  des- 
autres dans  la  même  verticale  , c’eft  afiTez  que  la  verticale 
VT  fur  laquelle  agit  l’eft'ort  compofé  NT  des  chocs  du 
vent  de  l’eau  , paife  par  le  centre  de  gravité  de  la  pre- 
mière tranche  de  la  caréné  , pour  qu’elle  pafl'e  auffi  par 
le  centre  de  gravité  y de  la  plus  grande  partie  A^éBde 
la  caréné  qui  s’élèvera  de  l’eau.  Or  c’eft- là  félon  les  ar- 
ticles II. & Ill.dece  Chapitre  la  feule  condition  qui  carac- 
terife  la  bonne  Mâture;  & ainfi  on  fera  continuellement 
à couvert  du  péril , malgré  la  rapidité  du  fillage  & la. 
grande  étendue  de  la  voile. 
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CHAPITRE  VIL 

Manière  de  trouver  U direction  de  l’impulfion  de  L’eau 
fur  la  proue. 

r. 

NOus  nous  difpenferons  icy  de  traiter  de  la  manière 
de  déterminer  le  centre  de  gravité  de  la  première 
tranche  de  la  caréné  , &:  de  tracer  l'a  verticale  : mais  quoi- 
que nous  pourrions  nous  difpenfer  aufli  de  traiter  de  la 
manière  de  découvrir  la  direction  de  l’impulfion  de  l’eau 
fur  la  proue  , nous  allons  en  parler  dans  ce  Chapitre , 
afin  de  répandre  un  plus  grand  jour  fur  notre  fujet.  Un 
fluide  qui  choque  perpendiculairement  une  fuperficie  , 
agit  defliisavec  toute  fa  force  abfoluë  : mais  lorfqu’il  vient 
la  rencontrer  obliquement , il  ne  lui  en  communique 
qu’une  partie,  qui  eft  d’autant  plus  petite  que  l’obliqui- 
ïig.  io.  té  eft  plus  grande.  Si , par  exemple  , [ dans  la  Figure  10  ] 
AB  reprefente  une  fuperficie  expofée  obliquement  au 
cours  d’un  fluide  dont  CD  eft  la  dire&ion  ; &;  fi  CD  re- 
prefente l’efpace  que  parcourt  une  molécule  C du  fluide 
dans  une  fécondé  de  tems  , on  ne  peut  pas  dire  que  cette 
molécule  C choque  la  fuperficie  AB  avec  toute  la  vîtefle 
CD:  car  quoiqu’elle  avance  de  tout  CD  dans  une  fécondé, 
elle  ne  s’approche  cependant  de  la  fuperficie  AB  , que 
de  la  quantité  CE  perpendiculaire  à la  fuperficie  ; ainfi 
c’eft  CE  qui  doit  exprimer  le  choc  de  chaque  molécule , 
Sc  non  pas  CD.  Or  CD  étant  prife  pour  rayon , CE  fe- 
ra le  finus  de  l’angle  CDA.  11  s’enfuit  donc  que  les  im- 
prelfions  des  particules  d’un  fluide  dépendent  des  finus 
des  angles  d’incidence  CDA  formez  par  la  diredion  du 
fluide  &c  par  la  fuperficie  : de  forte  que  fi  le  finus  d’inci- 
dence eft  double  ou  triple , l’impulfioa  que  fera  chaque 
molécule  fera  aulfi  double  ou  triple. 
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Puifque  les  molécules  du  fluide  n’agiflent  fur  la  fuper- 
ficie  que  félon  1e  fens  perpendiculaire  CE  fuivant  lequel 
elles  s’en  approchent  , il  eft  évident  que  le  fluide  ne  doit 
aufli  pouffer  la  fu perfide  que  perpendiculairement.  Ceft 
pourquoi , lorfqu’il  s’agira  de  trouver  l’axe  de  l’impul- 
fion  d’un  fluide  fur  une  fuperficie  AB  , il  n’y  aura  qu’à  lui 
élever  une  perpendiculaire  DH  en  fon  milieu  D.  Cela 
fufKrapour  les  challans,&  pour  toutes  les  efpeces  de  Na- 
vires dont  la  proue  eft  formée  par  une  feule  furface  plane 
inclinée  en  avant. 


Ec  quant  à nos  Vaiffeaux  de  mer  dont  les  prouës  font 
terminées  par  des  furfaces  courbes,  on  les  divifera  en  un 
fi  grand  nombre  de  parties , qu’on  pourra  prendre  ces  par- 
ties pour  des  furfaces  planes.  On  cherchera  l’axe  de  l’im- 
pulfion  que  reçoit  chaque  de  ces  parties  ; &compofant  en- 
fuite  tous  ces  axes  ou  toutes  ces  directions  ( félon  les  loix 
de  la  compétition  des  mouvemens  ) on  trouvera  enfin  une 
feule  direction  équivalente  à toutes  les  autres  ; & ce  fera 
l’axe  de  l’impulfion  totale.  Il  eft  vrai  qu’à  prendre  la  chofe 
dans  la  rigueur  , il  faudroit  que  le  nombre  des  parties  dans 


lefquelles  on  divife  la  prouë  fût  infini , afin  que  ces  par- 
ties fuflent  planes.  Mais  bien  loin  que  cette  condition 


nous  doive  faire  craindre  quelque  mauvais  fuccès,  c’eft 
elle  au  contraire  qui  nous  fait  heureufement  réuflïr  ; par- 


ce que  c’eft  elle  qui  nous  donne  occafion  d’y  appliquer  le 
calcul  intégral.  C’eft  ce  qu’on  va  voir  pour  toutes  les  prouës 
faites  en  demi  conoïde.  Et , afin  de  n 'être  pas  obligé  de  re- 


commencer dans  la  fuite  une  nouvelle  recherche , nous  al 
Ions  fuppofer  que  le  Navire  fe  meut  obliquement  par  rap 
port  à fa  quille. 
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IV. 

Kg.  h.  n.  Que  B ADE.  [ Fig.,  rr , &riz.  } foie  le  demi  conoïde 

qui  ferc  de  proue , formé  par  la  révolution  de  la  ligne 
courbe  AD  autour  de  fon  axe  AC  ; nous  diviferons  la 
fuperficie  de  la  proue  en  une  infinité  de  zones , comme 
DdEBd  par  des  circonférences  de  cercles  DEB , dEb  qui 
ont  les  differentes  ordonnées  du  coneïde  pour  rayons  ; 
nous  diviferons  ces  circonférences  en  une  infinité  de  pe- 
tites parties  comme  Ef.  Cesdivifions  faites  à l’infini  fe- 
ront caufe  que  chaque  petite  partie  Ef  pourra  être  con- 
fderée  comme  une  ligne  droite  ,&  que  cherchant  l’im- 
pulfîon  que  cette  partie  Ef  reffent  de  la  part  de  l’eau  , il 
fera  facile  de  trouver  i’impulfion  que  doit  recevoir  la  de- 
mie circonférence  entière  DEB.  Car  de  même  que  les 
Ef  font  les  élemens  de  la  demie  circonférence  , de  même 
aufE  les  petites  impulfions  que  reçoivent  les  Ef  font  les 
élemens  de  l’impulfion  entière  que  reçoit  la  demie  cir- 
conférence DEB  ; & il  fuffira  par  confequent  d’intégrer 
les  impulfions  fur  F/’ou  d’en  prendre  la  fomme  infinie  pour 
trouver  rimpulfionfurDEB.Après  cela  nous  multiplierons 
l’impulfion  fur  DEB  par  dD  ; le  produit  nous  donnera, 
comme  il  effc  évident , l’impulfion  de  l’eau  fur  la  zone 
dDhbB  j puifque  d D en  cfl  la  largeur.  Mais  puifque  cet- 
te impulfion  fur  la  zoneefl  auffi  l’élément  de  l’impulfion 
que  fupporte  la  prouë  entière  , nous  n’aurons  qu’à  inté- 
grer une  fécondé  fois  pour  trouver  l’impulfion  totale.  Et 
cette  impulfion  trouvée,  nous  en  chercherons  l’axe  en  em- 
ployant le  principe  ordinaire  de  flatique. 

V. 

Pour  exécuter  tout  cela,  je  mène  de  chaque  pointF  une- 
ligne  horifontale  Flqui  eft  le  finus  de  l’arc  FÉ;  une  ver- 
ticale EH  qui  eft  finus  de  l’arc  de  complément  FD  ;3  um 
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rayon  FC  au  centre  C de  la  zone , Sc  une  paralelle  FL  à FiS- 
l’axe  AC-,  Sc  j’éleve  enfuitede  chaque  point  F une  perpen-  II" 
diculaire  FG  à la  fuperficie  duconoïde.  Toutes  ces  per- 
pendiculaires font  égales  dans  la  même  zone  dEbySc  fe  ren- 
contrent toutes  au  même  point  G dcVaxe  , comme  il  eft 
évident.  On  peut  les  confiderer  comme  des  diagonales 
d’un  folide  reétangle  qui  auroit  IC  pour  hauteur  Sc  pour 
bafe  le  plan  horifontal  IFLO  dans  lequel  eft  la  direction 
FK  du  liquide.  Cette  direction  eft  fituée  obliquement , 
parce  quelle  eft,  à proprement  parler,  la  direction  du  V aif- 
feau  même  auquel  nous  faifons  prendre  icy  une  route  o- 
blique,  afin  de  rendre  nos  formules  plus  générales.  La  rou- 
te ou  la  direction  FK  fait  avec  FL  paralelle  à l’axe  AG,  un 
angle  K FL  qui  eft  le  même  dans  tous  les  points  F , parce 
qu’il  eft  toujours  égal  à l’angle  que  fait  la  route  du  Vaifleau 
avec  fa  quille  , qu’on  appelle  ordinairement  angle  de  U 
dérive. 

VI. 

Pour  venir  à la  mefure  de  l’angle  d’incidence  duquel 
dépend  chaque  impulfion  , je  remarque  qu’il  eft  le  com- 
plément de  l’angle  GFK  quefait  la  direction  FK  avec  la 
perpendiculaire  FG  à la  fuperficie  du  cono'ide.Cela  eft  fen- 
fible , parce  que  l’angle  d’incidence  eft  formé  par  la  direc- 
tion FK  Sc  la  fuperficie  duconoïde,  Sc  que  FG  eft  perpen- 
diculaire à cette  fuperficie.  Ainfi  fi , du  point  G rencontre 
de  FG  Sc  de  l’axe  AC  , nous  abaiflons  une  perpendiculai- 
GN  fur  la  direction  FK  , l’angle  FGN  fera  égal  à celui 
d’incidence,  Sc  dans  le  triangle  re&angle  FGN  l’hypo- 
ténufe  FG  reprefentant  le  finus  total , le  côté  FN  fera  le 
finus  de  l’incidence  de  l’eau  fur  l’endroit  F de  la  fuperficie 
du  conoïde.  Mais  on  peut  déterminer  ce  finus  d’une  ma- 
niéré bien  plus  commode  pour  fournir  une  expreflion. 
C’eft  d’abailfer  du  point  O la  perpendiculaire  ON  fur  la 
direétion  F K,  & le  point  N de  rencontre  fera  le  même  que 
fi  la  perpendiculaire  fortoic  du  point  G.  Pour  s’en  con« 
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g.  vaincre  , il  fuffit  de  faire  attention  que  comme  la  ligne 
GO  eft  perpendiculaire  au  plan  IL  , tous  les  triangles 
GON  qu’on  peut  former  par  la  verticale  GO  qui  ferc 
de  côté  commun  à tous,  8c  par  des  lignes  ON  8c  GN 
qui  concourent  il  n’importe  en  quel  point  N delà  direc- 
tion FK  , font  rectangles  en  O:  ainfi  aulFi-tôt  qu’on  au- 
ra trouvé  l’hypoténufe  GN  la  plus  courte  , ce  qui  n’arri- 
vera que  lorfqu’elle  fera  perpendiculaire  à FK  , on  aura 
aufli  trouvé  la  ligne  la  plus  courte  ON.  D’où  il  luit  que- 
toutes  les  fois  que  GN  eft  perpendiculaire  a la  direétion- 
FK,  la  ligne  ON  eftaufFi  perpendiculaire  a cette  direction, 
8c  ainfi  ON  peut  fervir  également  à limiter  la  longueur  du 
finus  d’incidence  FN. 

VIL 


Si  nous  portons  maintenant  fur  la  paralellc  FL  à l’axe 
la  grandeur  F Y —h  ,&  que  du  point  Y abailfant  la  per- 
pendiculaire YK  fur  la  direction  , elle  fe  trouve  égale  à 
m 8c  fafl'e  FK  =#  : fi-  déplus  nous  nommons  r le  rayon 
CD  du  cercle  DEB  8c  q le  quart  DFE  de  fa  circonfé- 
rence ; s la  foufperpendiculaire  CG  ;; p la  perpendiculaire 
FG  , &:  qu’enfin  LO  = FI  foit  appcllé  z,  ; il  fera  facile  de 
trouver  la  valeur  du  finus  FN.  Car  en  menant  LM  perpen- 
diculaire à la  direction  , nous aurons.FY  —b  1 FK"#  [[ 


FL  — CG  = s FM  = y ; 8c  du  point  O conduifant  O Z 

paralelle  à la  direction  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  LM 
prolongées  formera  le  triangle  LZO  femblable  au  trian- 
gle FKY,  parce  que  l’angle  FLO  étant  droit,  l’angle  Z LO 
eft  le  complément  de  FLM,  8C  partant  égal  à l’angle  KFY^ 
8c  de  plus  les  deux  triangles  font  rectangles  en  Z 8c  en  K. 
Or  cette  reflemblance  nous  donne  cette  proportion  „ 

FY=r-^  ] YK  = w||  LO=  2.==  FI  |Z0==^.  Et  com- 
me ZO  =MN,  parce  que  la  figure  ZN  eft  unreétangle 

pat- 
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par  la  conftru&ion , il  s’enfuit  que  MN  — ^ & par  con-  Fi».  ti , si 

fequent  FN  =FM  ■+•  MN  — — j, — *,  Mais  c’eft  lorfque 

le  point  F eft  du  côté  de  la  dérive  comme  dans  la  Figure 
n.  Car  s’il  étoit  placé  de  l’autre  côcé  , il  faudroit  retran- 
cher , comme  on  le  voit  dans  la  Figure  iz,  la  partie  MN 

de  FM  &:  on  trouveroit  alors  -—jf'7'  pour  FN  , de  forte 

que  pour  fatisfaire  aux  deux  cas , nous  n’avons  qu’à  dire 

queFN  eft  exprimé  par  . Et  comme  cette  ligne  FN 

n’eft  fnus  de  l’angle  d’incidence  du  liquide  fur  le  point  F 
de  la  prouë  que  lorfque  FG=jc>  reprefente  le  finus  total, 
il  eft  évident  que  prenant  dans  la  fuite  la  conftante  n pour 

le  finus  total  au  lieu  de  FG,  on  trouvera  que  — 
exprime  le  finus  d’incidence  , parce  que  p 

n-s~7~nmz.  n$s~  -+-  *n3msz  -+-  n1»»1*,1  _ , , . 

— Tp & — — jpjz fera  le  quarre  de  ce 

finus. 
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Nommant  donc  , du , la  petite  particule  F/du  quart  db' 
cercle  DFE , nous  aurons  X du  , 

pour  l’impreftion  entière  que  reçoit  Vf  félon  la  direction 
perpendiculaire  FG.Je  multiplie^#  par  le  quarré  finus  d’in- 

eidence  — , quoique  les  impreflions  que  fait  une 

particule  du  liquide  fuivent  le  rapport  du  finus  d’inciden- 
ce : parce  que  l'a  multitude  des  particules  ou  goûtes  d’eau 
qui  viennent  frapper  Vf  = du , change  aulfi  félon  le  finus 
d’incidence  *,  ce  qui  doit  faire  fuivre  aux  i m pu  1 fions  to- 
tales que  les  goûtes  d’eau  forment  enfemble , le  rapport  des 
q,uarrez  des  finus  d’incidence.  C’eft-à-dire  , fi  le  finus 
d’incidence. devient  double  , qu’outre  que  chaque  parti- 
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& cule  du  liquide  fera  une  impreflion  double  , comme  on  l’a 
montré  cy-defliis  dans  le  premier  article  de  ce  Chapitre , 
il  y aura  encore  deux  fois  autant  de  particules  qui  con- 
tribueront à l’impreflion  totale , parce  que  la  furface  fera 
deux  fois  plus  expofée  au  cours  du  liquide  d’où  il  fuie 
que  l’impulfion  entière  fera  quadruple  &:  aura  augmenté 
comme  le  quarré  du  finus  d’incidence* 

IX. 


Mais  cette  impreflion 


»4j* 


-n'imsz-^-  n-m1z‘l 


hzp~ 


X du  que 


fupporte  F f = du  félon  la  direébion  FG  , peut  fe  divifer 
en  trois  déterminations  différentes  : la  première  eft  para- 
lelle  à l’axe  du  conoïde  félon  FL  , SC  nous  l’appellerons 
directe  ; la  deuxième  eft  horifontale  & perpendiculaire  à 
l’axe  félon  Fl , & on  peut  l’appeller  latérale  s & enfin  la 
troifiémeeft  verticale  Ce  Ion  FH.  Ou  bien  on  peut  divifer 
l’impulfion  abfoluë  qui  agit  félon  FG  en  deux  détermina- 
tions ; l’une  félon  l’axe  CG,  l’autre  félon  le  rayon  ou  la  per- 
pendiculaire FC  à l’axe,  & cette  fécondé  détermination  fe 
fubdivifera  en  deux  autres  félon  FI  & FH , ce  qui  donne 
encore  les  trois  déterminations  Amples  FL,  Fl  , FH  équi- 
valentes enfemble  à la  feule  FG.  On  peut  aufli  trouver 
facilement  les  trois  forces  qui  agiflent  félon  ces  trois  fens, 
puifqu’elles  font  exprimées  par  les  trois  lignes  FL , FI , 
FH  , lorfque  FG  reprefente  l’impreflion  abfoluë.  Ainfi 


FG< 

«4j3  - 


-p  FL: 

Zmnls-z  • 


»4iJ  -4-  zmn3sz  b5-»?1*1 


h-p- 


X du 


■ n^rrO-sz'- 


h'-pi 

Ion  l’axe  ; F G~p 

n4zsz  zmn3szz  -4-  nzm~z> 


X du  pour  l’impulfion  relative  fe- 

FI  z=z  & |J  rfc  'lrnn'isz  •+'  nzmzzï 


hzp'~ 


hzpi 


X du  pour  l’impulfion  horifontale 
félon  le  fens  perpendiculaire  à l’axe;  & enfin  FG  — p I 
FH=y^r^i  ||  v fa 


fjipz 


I 
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”4,î  — Zmnlsz  “*■  X dit  Vj^-T ^ pour  l’impulfion  rc-  Fig.  Ix 


h^pZ 

lative  félon  la  détermination  verticale, 

X, 


& 13h 


Je  transforme  ces  trois  impulsons, en  fubftituanc 

à la  place  de  du  ( parce  que  regardant  FI  = 2,  comme  une 
quantité  variable  dont  la  différence  eft  F/  = dz,  afin  de 
l’accommoder  à tous  les  points  F du  quart  de  cercle  DFE 
ou  EB,  il  vient  à caufe  delà  reflemblance  du  grand  trian- 
gle FCI  & du  petit  fFt  la  proportion  , GI  = Vr'  — z} 


FC = r 


F t*=dz,  j F/  = du  = ) La  première 

• , r r 1 • V nlsZrdz.  1-mnZrs'Z.dz. 

impulfion  fe  réduit  a “ * * • 

rn~m'~sz'ldz.  , r-  , v n4n'lz.dz.  _j_  ïmnZrsz.*dz. 

h^ÿ~Z'  La  feconde  a —fW~~=r  ± ^y^===  -+. 

Ec  latroifieme  a—-  ±—~  

Et  je  confidére  enfuitc  que  puifque  ces  gran- 
deurs expriment  les  impreflions  relatives  faites  en  différens- 
fens  fur  une  petite  particule  F f du  quart  de  cercle  DFE  » 
les  intégrales  marqueront  les  efforts  que  reçoit  le  quarc 
de  cercle  entier  DFE  , ou  EB  félon  les  mêmes  dé- 
terminations c’eft-à-  dire,  que  la  lettre  J " marquanc 
l’intégrale  des  grandeurs  quelle  précédé  , nous  aurons 

»*s3  P T_dz  — ~-mnZr^V'rz  — ztr.nZr^-r- 

»p*  J v?r=nï  -+-  —jïfs  — —i^r~ 

-TPjT  -Thifÿ  J Pour  impnlfion  que 

reçoit  chaque  quart  de  cercle  DFE  ou  quelqu’un  de  fes 
arcs  EF  félon  la  détermination  paralelle  à l’axe  ; ô£  inté- 
grant les  deux  autres  impulfions  que  reçoit  le  même  élé- 
ment Ff  de  la  circonférence on  trouve  que  la  fécondé 

F ij 


Fig.  11. 

Ail 
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impulfion  c’eft-à-dire,  celle  qui  agit  horifontalement  & 
perpendiculairement  à l’axe, eft  — " 1 rs ~Vr'1 

mnlrszY  rz gz  mnlrzs  Y'  rJz 


hzpî 


hzpi 


f 


hzp> 

nzmzrzzY~ 


n4rzsz 

bzpi 


Y 


rz 


±n’lmzr'lYrz  • — s.1  inzmzr* 

— t- 


)hzpS 


^ , & la  troiliéme  impulfion  qui 

eft  celle  que  reçoit  le  quart  de  cercle  entier  DFE  ou 
quelqu’un  de  fes  arcs  EF  félon  le  fens  vertical , fe  trouve 

«4^  + mirrt  ^ n^±.  Il  faut  remarquer  qu’ayant 

P K - ^ - • - r r 


de 


• r ”c  > 

fuppofé  z,  — o , j’ay  ajouté  aux  intégrales  précédentes  les 
quantitez  qui  leur  manquoient  , & qu’ainfi  elles  font 
complétés. 

XL 

Mais  puifque  nous  fuppofons  icy  que  le  demi  conoï- 
de  eft  entièrement  fubmergé,nous  pouvons  introduire  r à la 
place  de  z>  dans  les  valeurs  précédentes  , & q à la  place  de 

/ parce  que  dans  ce  cas,  le  finus  zfe  confond 
avec  le  rayon  CD— r,  & l’arc  EF  qui  eft  égal  à f'  ÿ===^- 

puifque  = du  =F f,  devient  alors  ED  ou  EB  = q 

quart  de  toute  la  circonférence  du  cercle.  Nous  trouve- 
rons donc  que  la  réfiftance  que  relient  chaque  quart  de 

cercle  félon  la  détermination  paralelle  à l’axe  eft  ’lîiîl 

1 hzpi 

, parce  que  tous  les  termes  qui  font 


zmnir'zsz 


b'-ps 


multipliez  par  — zd  — o deviennent  nuis.  Nous  aurons 
auflï  pour  la  réfiftance  dans  le  fens  horifontal  & perpen- 
diculaire à l'axe  ——  ±;— - - ■+■  4 ; & enfin  pour 

hz  pl  hzpS  }hzp3  * 

selle  qui  agit  dans  le  fens  vertical  ïlizdl  i 

hzpi 


mnlrls  , nzmzr$ 


bzpi 


}hzp> 
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Il  eft  vrai  que  fi  ces  expreflions  marquent  infaillible- 
ment l’impulfion  du  fluide  pour  la  moitié  de  la  prouë  & 
qui  eft  du  côté  de  la  dérive  , il  n’eft  pas  sûr  qu'elles  le 
faffent  toujours  pour  l’autre  moitié.  Car  on  voit  dans 
la  Figure  13,  où  les  lignes  KB  , KF , K/reprefentent  des 
dire&ions  paralelles  du  liquide,  que  pendantque  la  moitié 
de  laprouëdu  côté  de  AB  eft  toute  choquée  par  l’eau, l’im- 
pulfion  ne fe  fait  reffentir  de  l’autre  côté  que  fur  la  partie 
£AF/terminée  parles  points  F,  f où  les  dire&ions  KF,  K f 
du  liquide  font  tangentes  àla  fuperficie  de  la  proue  Mais  on 
peut  non-feulement  répondre  que  ce  cas  doit  être  affez  ex- 
traordinaire dans  la  pratique  , parce  que  l’obliquité  de  la 
route  par  rapport  à la  quille  eft  ordinairement  plus  petite; 
mais  encore  que  les  formules  qui  donneront  l’impulfion  de 
F eau  comme  fi  elle  fe  faifoit  fur  toute  la  demie  proue 
ADE  , quoy  qu’elle  ne  fe  faffe effectivement  que  fur  A ffE 
ne  feront  jamais  fu  jettes  à une  erreur  confidérable  , parce 
que  la  partie  F ffD  fera  toujours  fituée  fi  obliquement,  que 
l’eau  ne  pourroit  faire  que  très-peu  d’effet  fi  elle  la  pou- 
voir rencontrer.  Et  enfin  au  lieu  d’intégrer  dans  la  Figure 
12,.  les  petites  impulfions  fur  Fy°jufqu’au  point  D , com- 
me nous  l’avons  fait  cy-devant , on  pourroit  bien  ne  les  in- 
tégrer que  jufqu’au  point  F où  finit  l’impulfion  fur  le  quart 
de  cercle  ED.  Et  on  détermineroit  ce  point , en  faifant  z, 

ou  FI  égale  à ~ ainfi  que  le  démontreront  ailement  ceux 
qui  font  un  peu  Géomètres. 

XII. 

Jufqu’icy  les  grandeurs  r , s ,p  ont  été  confiantes , parce 
que  nous  ne  voulions  examiner  que  chaque  quart  de  cer- 
cle en  particulier  , & que  le  rayon  CE  , la  foûpendicu- 
laire  CG  & la  perpendiculaire  FG  eft  la  même  pour  tous 
les  points  F du  même  cercle.  Mais  comme  nous  voulons 
maintenant  comparer  les  imprcffions  de  difterens  cercles  SC 

F iij 
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1 » même  de  différent^  iones, , il  nous  faut  mettre  à la  place 
de  r les  ordonnées  Gomme  CE  de  là  ligne  courbe  ÀXE  qui 
a formé  le  £ofto‘ide  par  fa  révolution.  J’appelleray  y ces  or- 
données &c  x les  abfciffes  correfpondàntes  comme  AC:nous 

mettrons  par  conféquent  11  à la  place  de  q,  parce  que  VL.  eft 
le  quart  de  la  circonférence  du  cercle  dont^y  eft  le  rayon 
puifque  y | y j q ^ & à la  place  de  CG— j & de  FG=y 

nous  fubftituerons  ces  expreffions  — & que  nous 

fournît  le  calcul  différentiel  pour  la  foûperpendiculaire 
& la  perpendiculaire.  La  première  refiftance  félon  l'axe  s 

± 4-  fe  changera  de  cette  manière  en 

h^pï  — k*p)  O 

intqyiyï  ^mn’irydyidx  n^-m^oydydx^  . , 

— — — ! - y — : la  leconde  refiftance  le- 

■ ---  X «,>+«'- v 

Ion  la  détermination  horifontale  &:  perpendiculaire  à l’axe 


, \»*ry.dy‘idx  -1-  imnlqydyuxi-  -H  in’1m'1rydx3 

le  changera  en  — -j-T=~==n 

la  troifiéme  réfîftance  félonie  lens  vertical  en  . 

3»4 ydy?aX  jr  îmn1yiiyiix~-}-n‘1m'1vdxl 


& enfin 


xh’1  X rfy1  -t-  rfx1 


de  forte  que  voilà  trois, 

expreffions  en  termes  variables  qui  font  générales  pour 
tous  lés  quarts  de  cérclé  tracez  fuir  la  fuperficie  de  la  proue- 
&:  confiderez  fans  aucune  largeur.. 


XI  IL. 


Nous  cherchons  enfîiite  les  réfiftances  que  fou  firent 
les  zones  mêmes  Æ)EB£  contenues  entre  deux  circonfé- 
rences de  cercles.  Cela  eft  facile  ; car  puifque  nous  avons 
déjà  découvert  les  différentes  réfiftances  du  quart  de  cercle 
DFE  il  n’y  a qu’à  les  multiplier  par  la  largeur  Dd  qui  eft 
par  tout  la  même  , pour  avoir  les  réfiftances  du  quart  de 
zone  dD FE  &c  ainfide  fuite  de  toutes  les  autres.  Or  cet- 
te largeur  dD  dé  la  zone  , qui  eft  une  petite  particule  ou 
■En.  élément  de  la  ligne  courbe  qui  a formé  le  conoïdu- 
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eft "tou jours  égale  à V dx%  -*■  dyx  lorfque  les  ordonnées  / Fig. 

font  perpendiculaires  à la  ligne  des  abfciffes  x , comme  on  & 1 
l’apprend  par  la  confidération  des  différentielles  ; ainfi  la 
réfiftance  félon  l’axe  que  trouve  le  quart  de  zone  dDFE 

...  T?r>/  n -+-  ^.mirydyi'dx  '■+■  n^m-qydydxz  . , „ _ 

ou  EB*  eft T£t*Tx--  + ujI'  " i la  refiftance 

horifontale  félon  la  perpendiculaire  à l’axe  eft  . . , , . 

}n4rydyzdx-*-'xnwlavdvdx'1--i-xmznlrydx}  - . , , 

%hzr  x ayi  -+-  dxz  la  troifieme  réfiftan- 

ce  qui  eft  celle  que  chaque  côté  de  zone  dDE  ou  EB£ 
reffent  félon  la  détermination  verticale  eft 

fn4ydyldx  -+-  ^rmt3ydyüx’z  H—  nl*n‘lynx5  ,1V 

x dyl  UxL  • Voila  les  expreftions  des 
crois  impulfîons  Scelles  conviennent  à toutes  les  zones. 

XIV. 

Mais  enfin , puifquc  les  réfiftances  que  la  proue  reffent 
félon  les  trois  différentes  déterminations  font  compofées 
des  réfiftances  de  toutes  les  zones  comme  <^DFE  , il  eft 
évident  que  fi  on  intègre  les  trois  expreftions  que  nous 
avons  découvert  en  dernier  lieu , nous  trouverons  les  trois 
réfiftances  ou  impulfions  entières  que  reçoit  chaque  quart 
du  conoïde  ou  chaque  moitié  de  la  prouë  de  part  &c  d’au- 
tre de  l’axe  ; parce  que  les  réfiftances  des  zones  font  les 
élemens  des  trois  réfiftances  totales  de  même  que  les  zo- 
nes font  les  élemens  de  la  fuperficie  delà  proue.  Par  con- 

r S'w-iqydyl  -t-  /ymnirydy^ax  -+-  n'zm'iaydydxz 

fequent  J exprime  l’im- 

pulfion  dire&eou  l’impulfion  que  reçoit  chaque  moitié  de 
la  prouë  de  part  &:  d’autre  de  la  quille  félon  la  determi- 

. i.,  C in*rydyzdx  imniqydydx'1  ■ ----- 

nation  de  1 axe  ; / — — ; — --- — = 


■ tn^m^ryUxi 


1 ■'  ■ r —dyi" 

prime  l’impulfion  relative  félon  la  détermination  horifon- 
taie  perpendiculaire  à l’axe  & 

/j  r,  -iydy'dx  '-,mn^ydydx~  -t-  n-m^ydxî  1 ,7. 

jfc*  x dX*  -t-  dy-  deligne  l’impulfion  dans 


ex- 


/ 


f 


s 


m-  4 


* . . 
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Tl'g-  h > lefens  vertical , ou  bien  marque  avec  quelle  force  chaque 
* li“  moitié  de  la  proue  eft  pouflée  en  haut  par  le  choc  du  li- 
quide. 

XV. 

Pour  trouver  maintenant  les  axes  des  impulfions  rela- 
tives que  nous  venons  de  découvrir , il  n’y  a qu’à  employer 
le  principe  général  de  ftatique  par  le  moyen  duquel  on. 
peut  reconnoître  la  dire&ion  compofée  d’une  infinité  de 
dire&ions.  Pour  déterminer  la  diftance  de  Taxe  de  l’im- 
pulfion  félon  la  quille  au  plan  vertical  CIOG  qui  paffe 
par  l’axe,  il  faut  d’abord  multiplier  chaque  petite  im- 

. r nlsirdz  imr,iis'1-zdz  n'm^-srz2- dz 

Pulfion  ± - iTf.Krzrr.  <iue  re- 

çoit  l’élement  F/,  par  fa  diftance  FI  — 2.  au  plan  vertical 

CIOG  , le  produit  "^^~==== — fera 

le  moment  de  l’i mpulfion  que  fouffre  la  petite  particule 
Fjf  du  quart  de  cercle  DFE  & l’intégrale  — n.Vl'XrZ 

r ri it  f3 

J y7~ 


n'isir-  -r»  b>nlrs'lzY r2  — -z2 


■ 


h2  fi 


mnir2s2 
-h*pr 


- z2 


n*m*srz--Yr*  — ^ z2  _ j^^Méfignera  par 

I,h-pi  th~ri  D r 

eonféquent  le  moment  total  des  impulfions  que  reçoit 
chaque  partie  fenfible  du  quart  de  cercle,  puifque  ce  mo- 
ment eft  la  fdm me.  de  tous  les  momens  des  petites  im- 
pulfions faites,  fur  les- F/.  Mais  il  fe  réduit  lorfque  le  de- 
mi conoïde  étant  entièrement  enfoncé,  dans  l’eau  , 2.  de- 
vient r , l’intégral e f y— devient  q,  &:  que  la  valeur 

21  devient  nulle  ; ce  moment , dis  - je  , fe  réduit  à 

fx+r-sl  -+-  5 mnir'ls2ij  ■ 


zm'-srî-n2 


3 hzF3 


qu’on  peut  transformer  aifé? 
ment  ( par  la  fubftitution.de  y \ la  place  de  r,  de  11.  à. 
place  de  q , de  yj~  à la  place  de  s ôc  de  ^ 


dx. 


3^ 
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au  lieu  de  p,  comme  nous  l’avons  fait  cy-deffus  ) à l’expref- 


nyLdyi 


mnlqy'  dyr  dx 


in1  mz  yz  dy  dx’1 


r 

h 1 X dx*  -t-rfy1  1 h*r  X dx*  ■+■  dy*  1 X dx - -+-  dy*  1 

qui  eft  generale  pour  le  moment  de  l’impulfion  que  re= 
çoivent  félon  l’axe  tous  les  quarts  de  cercles  comme  DFE 
ou  B£,  &c.  tracez  fur  la  fuperficie  de  la  prouë.. 

XVI. 

Je  multiplie  cette  derniere  expreffion  du  moment  de 
l’arc  DFE  , par  la  largeur  dD  comprife  entre  les  cir- 
conférences de  cercle  , pour  avoir  le  moment  de  l’impul- 
fion  que  fupporte  chaque  zone-.  Cette  largeur  dD  eft 
V dx'  -+•  dy 1 comme  on  le  fçait  ; ainfi  le  produit  fera 

- ■ ■ , 1^==-^ — — & c eft -là  le  moment 

pour  chaque  zone  en  quart  de  cercle;  moment  qu’il  ne  refte 
plus  qu’à  intégrer  pour  trouver  le  moment  total  de  l’impul- 
fionfur  chaque  moitié  de  la  pro  ie  dont  il  étoit  l?élement. 

, p întryi-dyî  -+■  5 nnlqy*dy*dx  -+  im*»1  y*dydx* 

Cette  intégrale  / * — 

O J ; X dx*  -+-  uy* 

doit  être  divifée  par  l’impreflion a 

/intqydyS  -+-  imnirydy-Ux  -+■  n*m*qydydx*  .r  . . , 

~~  * P“flluele  P™>«P«  ge- 

neral  prefcrit  de  divifer  le  moment  total  de  toutes  les  for- 
ces par  la  fomme  des  forces  mêmes  ; &:  le  quotient  mar- 
quera la  diftance  de  la  direction  compofée  au  plan  vertical 
qui  fépare  la  proue  en  deux  parties  égales  en  paflant  par  la 
quille; 

X VI  L- 

Nous  fçavons  donc  combien  Taxe  du  choc  que  fuppor- 
te  chaque  quart  du  conoïde  ou  bien  chaque  moitié  de  la 
prouë  félon  la  détermination  paralelle  à l’axe,  eft  éloigné 
du  plan  verticalClOG.  Celafuffit  pour  que  nous  ne  puif- 
lïons  pas  déformais  mettre  cet  axe  trop  près  du  milieu  ou 
des  cotez  de  la  prouë  ; mais  nous  pourrions  encore  le  pla- 

G. 
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cer  trop  haut  ou  trop  bas , parce  que  rien  ne  détermine 
fa  fituation  par  rapport  au  plan  horifontal  B AD  ou  CQ^ 
qui  paffe  par  l’axe  de  la  proue.  C elt  pourquoy  il  nous  faut 

reprendre  1 împulfion  — que 

reçoit  chaque  F f félon  FL  paralelle  à l’axe , &:  la  multi- 
plier par  FH  — Vr1  — z.z  pour  en  avoir  le  moment  par 
rapport  au  plan  horifontal  ADB,  on  trouvera 

n^z±^r^z.iz^n^srz1dz  & fi  Qn  en  prend 


terme  a terme,  on  aura 


3»4i3rz.  32  \rnnirs-z1  -+-n-m-srzï 
ïbipî 


pour  le 

moment  de  l’impulfion  que  reçoit  chaque  arc  de  cercle 
comme  EF  de  part  d’autre  de  la  quille;  & fi  on  met  râla 

place  de  *,il  viendra  qui  eft 

le  moment  pour  chaque  quart  de  cercle  entier.  On  le 
changera  par  lesfubfticutions  ordinaires  dans  les  articles 

/ / . )n+y~dy3  ~>-  imnly1dy1dx  -+-  n^m^y'-dydx^ 

precedens,  en ' 

3&1  X dx 1 -+- 

tiplie  par  la  largeur  dD  = Vdx' 


dy'- 


quejemul- 
~df-  , afin  d’avoir  le 


moment  - ^'dyUx^n^Uydxr  de  l’impulfion 

)b-  X dx-  -4-  dy i r 

que  reçoit;  chaque  zone  comme  dD FE  ou  EB b : &£  pre- 
nant fon  intégrale  pour  trouver  le  moment  total  des  im pul- 
sions félon  l’axe  que  reçoit  chaque  moitié  de  la  proue  , 
il  ne  faudra  plus  que  la  divifer  par  Fimpulfion  même  , ÔC 
le  quotient  marquera  la  diftance  de  l’axe  de  la  réfiftance  fé- 
lon la  quille  au  plan  horifontal  DAB  ; de  forte  que  la  po- 
sition de  cet  axe  fera  entièrement  déterminée, puifque  nous 
fçaurons  non-feulement  l’endroit  de  la  largeur  de  la  prouë 
par  où  il  doit  paffer , mais  encore  celuy  de  la  hauteur.  On 
pourra  découvrir  , en  tenant  à peu-prés  le  même  chemin, 
la  ficuation  des  axes  des  autres  réfiftances  fe  cortftruire  les 
formules  que  j’ay  mis  icy  dans  une  table  pour  la  commo- 
dité de  ceux  qui  voudront  s’appliquer  à ces  fortes  de  pro- 
blèmes. 


Lorfqu’on  voudra  fe  fervir  de  ces  formules  , il  faudra  fe 
fouvenir  que  les  lettres  qyjhjiyn  font  connues  ou  marquent 
des  rapports  connus:  q & r défignent  le  rapport  du  quart  de 
cercle  au  rayon,  d’environ  157  à ioo,  & pour  #,7»,  b , elles 
reprefentent  le  finus  total , la  tangente  de  l’angle  de  la  dé- 
rive &:  lafécanie  de  cet  angle,  comme  cela  fe  voit  à l’œil 
dans  le  triangle  reétangle  KF  Y où  YY  — hy  FK  ~ns 
YK  = m , & KF  Y eft  égal  à l’angle  de  la  dérive  ou  à l’o- 
bliquité de  la  route  du  VailTeau.  Il  faudra  donc  rem- 
plir la  place  de  toutes  ces  lettres  parleur  valeur,  & chan- 
ger par  la  fubftitution  x , y , dx  & dy  en  une  feule 
variable  avec  fa  différentielle , ce  qu’on  exécutera  parla 
connoilfance  de  la  mature  de  la  courbe  qui  a formé  la 
proue  : & on  trouvera  des  expreffions  dont  il  ne  reliera 
plus  qu’à  prendre  les  intégrales , pour  avoir  les  diverfes 
impulsons  de  l’eau  fur  les  deux  cotez  de  la  proue.  Après 
cela  il  n’y  aura  plus  qu’à  compofer  les  impullions  relati- 
ves directes  avec  les  latérales  pour  avoir  l’impullion  en- 
tière que  foudre  la  proue  félon  le  fens  horifontal  ; & il  eft 
clair  que  fi  on  compofe  cette  impulfion  avec  les  impul- 
sions relatives  verticales , il  viendra  l’impulfion  abfoluë 
que  reçoit  toute  la  proue  ;puifque  cette  impulfion  ne  doit 
être  formée  que  des  trois  impulfions  relatives  direéle  , 
latérale  &:  verticale. 

XIX. 

Enfin  on  doit  remarquer  quelorfque  le  VaijfTeau  fingle 
directement  fur  fa  quille,  les  formules  précédentes  fe  ré- 
duifent  à d’autres  beaucoup  plus  fimples  ; comme  alors 
1 angle  de  la  dérive  eft  nul  & que  la  ligne  F K tombe  fui' 
FY  , n devient  égal  à h &:  C’eft  pourquoy,fi 

dans  l’impulfion  direéle  

' G ij 


.ji  De  la  Mature  des  Vaisseaux; 

r on efFace  ks  Kma 

J xhzr  X dxz -V- dyz 

qui  font  multipliez  par  m , &:  fi  on  traite  n & h comme 
deux  quantitez  égales , on  trouvera  que  l’impulfion  direc- 
te fur  chaque  moitié  de  la  prouë  pour  le  cas  où  il  n’y  a 

point  de  dérive  , eft  X d-^~~  Sc  par  conféquent 

fur  toute  la  prouë  f ~ X Et , continuant  la 

même  operation  fur  les  autres  formules on  reconnoîtra 
que  cette  impulfion  direde  agit  fur  une  diredion  qui  eft 
cxadement  au-deffous  de  l’axe  de  la  prouë  de  la  quantité 

inzy'ldyi  , 


/ 


dx 1 -1-  dyz 


f 


ydyi 


; que  l’impulfion  verticale  eft  ... 


dx-  -+-  dj* 

f 7^-/dy'dyî  ^ r®ünit  ^ans  une  àkeàion  éloignée  du 


fommet  de  la  prouë  de  la  diftance 


/inzyxdyzdx 
dx 1 -+-  dy- 

/>  in1ydyzdx 
dxz  -H  dyz 


Comme 


les  impulfions  latérales  que  reçoivent  les  parties  droite 
&:  gauche  de  la  prouë  fe  détruifent  mutuellement  par  leur 
égalité  &:  leur  oppofitionj  iln’eftpas  nécelfaire  de  s’en 
mettre  en  peine. 


CHAPITRE  VIII. 

Applications  des  formules  précédentes  a.  la  prouë  qui  4 
la  figure  la  plus  avant  ageufe  > & à une  prouë  conique. 

I. 

i.  T~\  Our  rendre  plus  fenfible  l’ufage  de  nos  formules , 
nous  allons  appliquer  à la  prouë  qui  a la  figure  la 
plus  avantageufe , celles  qui  fervent  pour  la  route  direde. 


Les  formules  qui  font  cy  à 
côré  fervent  pour  les  routes 
obliquas;  &c  dans  ces  formules, 
n reprefentant  le  finus  total  , 
m marque  la  tangente  de  l’o- 
bliquité de  la  route,  & h la  fe- 
cante  de  cette  obliquité  : q & 
r marquent  le  rapport  du  quart 
de  la  circonférence  d’un  cercle 
àfonrayonou  d’environ  157  à 
100.  x exprime  les  abfcifles  ou 
les  parties  de  l’axe  de  la  proue, 
les  ordonnées  ou  les  de- 
mies largeurs  : enfin  la  lettre  J' 
défigne  les  fommes  infinies  ou 
les  intégrales  des  grandeurs 
qu’elle  précédé. 


Les  formules  qui  font  cy  à 
coté  ne  fervent  que  pour  la 
route  direéle,  ou  pour  le  cas  où 
le  Navire  fingle  direélement 
fur  fa  quille , fans  aucune  dé- 
rive. 


FORMULES  G E^N  E »R  À L E S 

Pour  découvrir  les  impulfîons  de  l’eau  fur  les  proues  formées  en  demi  conoïdes. 
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Première  formule, qui  exprime  l’impulfion 
direéle  que  reçoit  chaque  moitié  de  la  prouë. 

Seconde  formule  ,qui  exprime  combien  la 
direélion  de  l’impulfion  direéle , que  reçoit 
chaque  moitié  delà  prouë, eft  éloignée  du  plan 
vertical  qui  pafle  par  le  milieu  de  la  prouë. 

Troifiéme  formule,  qui  exprime  combien 
la  direélion  de  l’impulfion  direéle  eft  au-def- 
fous  delà  furface  de  l’eau . 

/■  i”*aydy 3 + ymnîrydy'-dx  -y-  m'-n'-qydydxz 

jrin^dyi±  r yzdxdyz-*-imznzyzdydxz 

f~  ^n^iT-dyl  -4-  y>rm%iz  dy'- dx  -4-  nzmzyzdxzdy 

J ifj-.f  X _j_  dji 

lhz  X dxz  -4-  dyz 

r in^qydy!  •+*  4 mnlryàyictx  -4-  mznzqydydxz 

xhzr  X dxz  -4-  Ayz 

}bz  X »x-  -h  ayz 

f'  W*qyiyî  ^ $mn'irydyz  dx  -+•  mznzqydydxz 

J ihzr  X dxz  -4-  dyz 

Quatrième  formule,  qui  exprime  l’impul- 
fion  latérale  ou  l’impulfion  félon  le  fens  ho- 
rifontal  & perpendiculaire  à l’axe  que  re- 
çoit chaque  moitié  de  la  proue. 


— ydydx'-  -4-  i mzn'-ydx) 
} h z X dx 1 -+-  dy'- 


Cinquième  formule,  qui  exprime  combien 
la  direélion  de  l’impulfion  latérale  eft  éloi- 
gnée du  fommet  de  la  prouë. 

. imnlq 

\n£tyxdy'ldx~*~  r yxdydx'1 -+- i m'ln'lyxdx> 

lhz  X dxz  -4-  dyz 

Sixième  formule  qui  exprime  combien  la 
direélion  de  l’impulfion  latérale  eft  au-def- 
fous  de  la  furface  de  l’eau. 

6n*tzdxdy-  -4-  Smn'y'-dydxz  -4-  \m'-nzyzdx'i 

1 1 hz  X dx1  -4-  dyz 

jmnlq 

Z'  }»*ydyzdx  — ~ — ydydx'-  -4-  imznzydxl 

3 mnlq 

J^yi^ydyzdx  ^ ' — ydydx 2 -4-  imznzydxl 

qhz  X dxz  -4-  dyz 

$k-  X dxz  •+-  ày- 

Septiéme  formule  , qui  exprime  l’impul- 
fion  verticale  que  reçoit  chaque  moitié  de 
la  prouë. 

in4ydyzdx-+y  imnlydydxz  -4-  mznzydxi 

3 hz  X dx-  dy- 


Huitiéme  formule,  qui  exprime  combien 
la  direélion  de  l’impulfion  verticale  eft  éloi- 
gnée du  fommet  de  la  proue. 

ïn'i'/xdy- dx  -4-  ; mn'iyxdydx 1 -+-  mznzyxdxî 

jfc1  X dx1  -h  dyz 

jntydy-dx  ~+~  ^mniydydx1  -4-  >nzr.zydx3 
$bz  X dx--+-dyz 


Neuvième  formule,  qui  exprime  combien 
la  direélion  de  l’impulfion  verticale  eft  élofN  * 
gnée  du  plan  vertical  quipaffe  parle  milieu 
de  la  prouë. 

< n4yzdyzdx-+y  Smnlyzdydxl  -t-  \mznzyzdx1 

il  h1  Xdx :z-t-dyz 

i,n*ydyzdx-yry  ymnîydydxz  -+-  r>.znzydx’i 

3 h 1 X dxz  -t-  dyz 


Première  formule,  qui  expri- 
me l’impulfion  direéle  fur  la 
prouë  entière  dans  la  route  di- 
reéle. 

r dxz  -+-  dyz 


Seconde  formule,  qui  expri- 
me combien  la  direction  de 
l’impulfion  direéle  eft  au  - def- 
fous  de  l’axe  de  la  prouë. 

mzyzdyl 
dxz  -4-  dyz 

m zq  ydyi 

r dxz  -t-  dyz 


Troifiéme  formule , qui  expri- 
me l’impulfion  verticale  fur  la 
prouë  entière  dans  la  route  di- 
reéle. 

/•  m'ydyzdx 
dyz  -4-  dxz 


Quatrième  formule,  qui  ex- 
prime combien  la  direélion  de 
l’impulfion  verticale  eft  éloi- 
gnée de  l’extrémité  de  la  prouë. 

A nzyxdyzdx 
J dx 1 -4-  d y 
' mzydyzix 

dx'--\-dyz 


r 


i"T 


ami'  . o 'i  ..  ' ..  . . .'  : 

C . ; p *_  Lü-Orn  :;e  V'  j 


. ! i ; 


...■ 


-i . ::  : iiJp  ('J'.urc:  ï o ï 

. • . ...  ...  ..  ; ; 


i\':  ïrr  eï’o'ib  rtoii.'ijqr  sm 

-i]>  - >-:ïjÏ  ....  ■ . /:-j:  ..  .•  .■  •)•;  ; ) 

r>  ; 

• t 


: yXt*  \ 

• t 
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~ I-,  5,- 

l /O  <./>  J ’ ’t f J v ^ ■ 
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pr em.  Section.  Ghap,  VI]IÏ.  ÿj 
Plufieurs  grands  Hommes  ont  trouvé  que  la  ligne  cour- 
be qui  forme  la  proue  par  une  demie  révolution  autour  & 
de  fon  axe,  doit  être  telle  que  fi  a eft  une  grandeur  arbi- 
traire confiante, 8c  z une  quantité  variable,  chaque  des  or- 
données (y  ) doit  être  égaie  à ^ -+-  rz  -+-  — & l’abfciffe 

Æ Z 


( .v  ) coxrcfpondante  égale  à ~ a <—  Lz  s de 


forte  qu’on  trouve  autant  d’ordonnées  & d’abfciffesqu’on 
attribue  de  différentes  valeurs  à z.  Ce  n’efl  point  ici  le 
lieu  d’expliquer  cette  découverte  ; on  peut  confulter  l’ex- 
cellent Livre  de  ÏAnalyfe  démontrée. Mais  de  ce  que  y » 


*3 

4* 


~~  -+-  2tZ>  •+•  — ■ 


z 


■ a* 


, & a;  = ü±  £1 

+ 43  4 

— -r— L»,  il  s’enfuit  que  dy  = + 


& dx=^ 

ai 


izdz 


adz 

Z 


l'ZT- 

}Z*dz  -+-  î aT-z-dz  — • aïdz 
aiz 


Je 


fais  entrer  toutes  ces  valeurs  dans  la  formule  f dfffl  X. . 
de  l’impulfion  direde,  & je  trouve  que  X . . „ 

^ X . . 


dx-  -+-  dy 
ydyi 

dxz  -+-  dy- 


Z<  -3-  x a^Z-  -3-44  X 5^4  -+•  xa^z-  44  X dzi 


<t*Zi  X }*4-+-  — 441  + — 44*  X dz* 

qui  fe  réduit(en  divifant  le  numérateur  5c  le  dénominateur 
par  3Z,4  -+-  za'z é — aé  X dz1  ) à X . . 

*4  -3-  x azzl  -t-  44  X »*4  -+-  1 azzr  — « 4 X dz iqnz  y 

1 — ....  — i ■■  _ — . '■  — i\  • « • • • « 

44z3  -3-  azz">  r 

•+-  8 4*&s  644^4  _ 48  x ^ Mais  comme  dans  cette  der- 

44*3  -3-  a'lzi 

niere  expreflion  le  numérateur  contient  exadement  le  dé* 
nominateur,on  a par  la  divifion,1^!  X J*  ^ — ~ 

X dz  qui  eft:  toujours  la  yaleur  de  X -A  > & fi 


- 


/ 


O 


■ v 


/ 
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on  intègre  terme  à terme,  on  trouvera  lüÜ  .......  ..  . X 


3*4  s 

•“  H-ij; 

4 a1  ■ 


f!  4- 


«4 

ïl* 


aLz,  pour  la  réfiftance  ou  pour 
fimpulfioiü  que  fouffre  la  prouë  entière  félon  la  détermi- 
nation horifontale  : mais  il  a fallu  joindre  a2  avec  je 
ligne  — à cette  expreflion , pour  la  rendre  complété  ; par- 
ce qu’en  fuppofant  z = aV\  & Lz,==  o comme  cela  arrive 
lorfque  x ==  o , l’intégrale  au  lieu  de  devenir  nulle  comme 
la  réfiftance  qu’elle  défigne  , fe  trouvoit  égale  à -i-ff  a\ 
z.  Pour  découvrir  maintenant  avec  quelle  force  la 
prouë  eft  pouffée  par  l’eau  dans  le  fens  vertical  , il  n’y  a 
qu’à  fubftituer  les  valeurs  de  y &:  de  .v,  &c.  dans  la  for- 
mule & nous  changerons  lnjydxdp_  ....  en 

J dx'-  -+-  if-  ° dx2  -h-  dy2 

— — j 

»t)(u4  4-  -4-  1*4  X 3^4-)-  — a4  X JZ.4-+- ia2z2 «4  Xd~; 

«5*-X  æ4"  X dx.1  -+■  Clizi  X 3^4  -+-  ta2z2  44  X dzT 

n2  X Iî.4  -4-  i.a2Z2  -+-  ia4  X JZ4  14**?  a*  X dz  . r 'r 

qui  ie  re» 


Cl  izz 


■ «32.4 


duit  par  la  divifion  à r?  X •+■  1-^  -+- 2 * • — — X dz  ,82 

r «3  ,4  3 

intégrant  cette  expreflïon  comme  l’indique  la  formule, il. 


vient  z/1  X — -y-  — 

j /î3  3/ï 


- 2,<lS  4.  1 f;  A ‘ > 

az  -4 — -r-  : apres  en  avoir 

* 44^3  r 


fouftrait  — =,parce  que  cette  intégrale  fe  trouvetrop  gran-- 


62.5  io«3 


ai 


4-  1dZi~i — 


2«3  4IÔ4» 

T 


de  de  cettequantité;82  ainfi  n'  X - 

eft  rimpulfiôn  relative  que  fouffre  la  proue  entière  félon 
le  fens  vertical. 

3,  En  faifant  de  pareilles  fubftitutions  des  valeurs  de 
x , y , fcc.  dans  la  zmc  & 4mc  formule,  on  trouvera  les  di- 
rections des  efforts  relatifs  que  nous  venons  de  découvrir. . 

.....  . ....  deviendra 

dx2  -4-  dy 2 ■ 

71 1 X 2,4  -4-  j.a2z2  -f-«4*  X 3«4  «4>  X^idzi 

X }*4  -t-  __  «4"  X ds*  -t-aizf  X 3«4-j-i«î*i — a*'  \dx.* 


* 
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1 X *+-+-  i«»r-  -+-  pa~  x 324 -+-  la5^1  — a4  X rdx,  çe 


«<724  -f-  a^z.6 


duit  par  la  multiplication  8Z  la  divifion  à . . . n-  X 
2.8 zz  ■+■  i2.<r  — ^ — — X & intégrant 


6zg  1*Z4 

- H 

a 4 a- 


cette  exprelïion  pour  avoir  la  valeur  de  f nous 


trouverons  »'X-+  — + — 

7<»4  jai  3 

8704»*? 


i zàrz 


la  4 
* 


la* 

}-3' 


y-  qu’il  faut  (félon  la  fécondé  formule)  divifer  par 

4*-  z 1 1 2£z  ^ r 

iiTn-ü^ ! +ila.+BU.*,H.îfî  + 

&on  aura7— ü- * >*’ 


-4-  dyz» 
8704*5 
ji^KT 


3 g*4 

ira,1 


H*1 


Z9qai 

6r 


îll 

ri1 


pour  la  quantité  dont  la  direéHon  de  l’impulfion  directe 
eft  au-deffous  de  l’axe  de  la  prouë. 

4.  On  transformera  aulfi  dans  la  quatrième  formule  , ....  en 

^X^nr*-*! — I'*- ~Lz,Xz,*-t-zazz,1-i-œ*X  ^-f-za'z1 — a*Xjz4-t-zazz- — 4+Xdz,* 
dz  X 3s4  -+-  2ÆV  — 44  X dfe.1  -4-  <fz,4  x 3s4  -+-  Zcfzr  — Æ4  X dfe,1 

v »'-Xiiî+îî!-^4-lL»X^  I 

qui  fe  réduira  à 


ZaS 


n'zL 


+•  -271  -+-  44  X 3&4  -H  241*1 — 44  Xdz 

? «v  4 


:»1  X 


ÿz^dz.  ijzsdz. 


la  6 


la,  4 


^2  4^2 

a1 


- 


h 4’2,4 

-g-a'dz 


^dz_^Lz_^^Lz_zadzLz  + ^Lz  dont 

621  a>  a z 

l’intégrale  telle  qu’on  la  çrouve  terme  à terme  effc  X 


17^7  ^ ^ 12s 


14*4 


1 ça1 


\z}  — -b<t-z- 


17^4 


62.5 1 


s*> 


1023 

ja 


2 9 
las 

Ls— • 
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dant  y avoir  ajouté  pour  la  rendre  complété , &c 

il  ne  reliera  plus  qu’à  la  divifer  , comme  l’indique  la  qua- 
trième formule , par  ni  X — * — 3 -+■  ia&  -+-  — — 

r fai  ~ 43' 3 

f'  m*ydxdy* 

J 


£ü5 

*-a'’  1444  1 ya* 


dx*  -+-  dy* 

^x?—l4'zr-*2L  6z5 


64 


fa. 


pour  avoir 

1 0714/8^? 


-1—Lz‘—iazLz——Lz-t-1'  ^ 

la  4 1 *7  f 7 S'* 


S 


É45 

ja3 


1043 


2-42». 


1.1 3 
4 


41  6/i2 

"45^ 


rig.  14 


qui  exprime  combien  la  direétion  de  l’effort  relatif  dans 
le.fens  vertical,  eft  éloignée  de  l’extremité  de  la  proue. 

y.  11  réfulte  de  tout  ce  calcul  que  pour  déterminer 
dans  la  Figure  14.  la  direétion  composée  DN  de  l’impul- 
lion  de  l’eau  fur  la  proue  lapins  avantageufe  GAEC  ; il 
faut  tirer  la  paralelle  DR  à l’axe  AB  à la  diftance  FD 
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cette  ligne  DR  fera  la  direétion  de  l’impullion  que  ref-^ 
fent  la  prouë  dans  le  fens  horifontal.  Il  faudra  conduire 
auffi  la  verticale  DS , de  maniéré  qu’elle  foit  éloignée 
du  fommet  A de  la  proue  de  la  diftance  AF  ====== 

Z9  lnz.7  fU  5 
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&c.  ( trouvée  nomb.  4.  ) cette  h- 
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gne  DS  fera  la  direction  de  là  force  avec  laquelle  la  prouë 
eft  pouffée  par  l’eau  félon  la  détermination  verticale.  En- 
fin on  fera  les  deux  lignes  DR&:  DS  depuis  leurinter- 
feétion  D dans  le  rapport  des  impulfions  direéte  & verti* 

cale  ; c’eft-à-dire , dans  le  rapport  de  éîül  X -+■  -^z1 
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trem.  Section.  Chat;  VI IL  ^ 

Achevant  enfuite  le  rectangle  DSVR  & conduifant  la 
diagonale  DV  , on  aura  la  direélion  compofée  des  deux 
DS , DR  , qui  fera  l’axe  du  choc  abfolu  de  l’eau  fur  la 
prouë  ; avec  lequel  ôc  la  verticale  du  centre  de  gravité 
y de  la  coupe  du  Navire  faite  au  raz  de  l’eau  , on  déter- 
minera félon  nos  principes  le  point  vélique  N par  lequel 
doitpafler  la  direétion  de  la  voile.  Il  n’y  aura  qu’à  faire 
cette  proportion  , l’impulfion  direéte  DR  eft  à l’impulfion 
félon  le  fens  vertical  DS  ou  R V ; ainft  la  diftance  F>  du 
point  F à la  verticale  y N du  centre  de  gravité  y de  là 
coupe  du  Navire  faite  à fleur  d’eau , fera  à la  hauteur  du 
point  vélique  N au-deflus  de  la  direction  DR  de  l’impul- 
fion  directe  de  l'eau.. 


ÎE 

Trouver  la  direction  de  limpulfion  de  l'eau  dans  toutes 
les  routes  fur  une  prou'é  conique . 

i.  Nous  euflïons  pu  appliquer  nos  autres  formules  à la 
prouë  la  plus  avantageufe  & nous  l’euffions  fait  avec  le  mê- 
me fuccès  : mais  pour  éviter  la  longueur  du  calcul  &;  chan- 
ger d’exemple,  nous  allons  fuppofer  que  la  prouë  [ Fig.  15.] 
eft  formée  par  la  demie  révolution  de  la  ligne  droite  AF 
autour  de  l’axe  AG  ; de  forte  que  la  prouë  que  nous  avons 
a examiner  eft  un  demi  cône,  dont  A eft  le  fommet  & BEF 
le  demi  cercle  de  la  bafe.  n exprime  toujours  le  finus  to- 
tal, & je  prends/ pour  défignerla  tangente  de  l’angle  CAF 
formé  par  l’axe  AC  &‘par  le  côté  AF  du  cône.  Ainfi  n , & 
f marquent  le  rapport  confiant  dès  AC  & des  CF  ou  des 
abfcifles  ^ & des  ordonnées^  ; &nous  avons  pour  tous  les 
points  de- AF  la  proportion^  n J / [[  * f y & l’équation 
ny  =/*  qui  exprime  la  relation  continuelle  de  tous  les 
points  delà  ligne  AF  à ceux  de  l’axe  AG.  De  cette  éga« 

liré  ny  =fx  je  déduis  x^  n-l  & dx  & je  fubftituS 
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i;.  ecs  valeurs  de  a:  & de  dx  dans  la  première  , la  quatriè- 
me & la  feptiéme  formule  qui  font  d’ufage  lorfqu’il  y a de 

, 1/  ■ r n^m-zqydy-+-  qnimrfydy  ■+- 

la  dérive . J e trouve v J.  ,LfT, Pour  1 e‘ 
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lement  de  l’impulfion  directe  : 

3 h'-nlf  - 

pour  lelement  de  l’impullion  latérale  èc 

jn^ydy+s^fydy-t-n^ydy  Piment  de  l’impulfion 

i.b-u-f  -t-  ]h-fi  r 

verticale  fur  chaque  moitié  de  la  proue  : fur  la  moitié  du 
côté  de  l’angle  de  la  dérive  fi  on  employé  dans  l’endroit  où 
il  y a + le  ligne  ~h  , & la  moitié  de  l’autre  côté  fi  on  em- 
ployé le  ligne  — 

z.  Je  prends  enfuiteles  intégrales  de  ces  élemens  com- 
me l’indiquent  les  formules  generales , '&  je  découvre  que 

n^jr-  ±4 eUl’impulfion  diiefle  , . 

4 hznzr  -+-  A-h^  f-r  ■ * 1 

in’ifLy- 
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l’impulfion  latérale  ; &: 


6h*n*f-t-  6b-fi 

6^» —l’impulfion  verticale  fur  chaque  moi- 
tie  de  la  proue.  Partonfequent- — — — 

1 ^ j,hzn-r  -+-4b~-f-r 
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l’impulfion  directe  que  reçoit  la  proue  entière  ou  fes  deux 
moitiez  jointes  enfemble  ; & + 

= ^Ç^^nnipÛîfenqa-el. 

le  fouffre  félon  le  fens  vertical  : mais  parce  que  les  imprek 
fions  latérales  faites  fur  chaque  moitié  font  contraires , car 
l’impulfîon  latérale  du  côté  droit  tend  vers  le  gauche  , &C 
celle  que  reçoit  le  côté  gauche  tend  vers  le  droit,  il  faut 
fouftraire  la  plus  petite  impulfion  de  la  plus  grande  & le 

jsîySjfi  -+-  in'imfqy'*-  -t-  3 nîf-yz-i  intmfqy- — in‘>tn2yz 
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& 


era  marquera  combien  la  proue  eft  pouffée  la- 

ïéralement  ou  de  côté  , par  l’impulfion  la  plus  forte. 

3.  On  trouvera  enfuite  le  réfultat  de  ces'  impulfions 
en  retranchant  d’abord  fur  l’axe  AC  la  partie  DR , afin 

qu’elle  repréfente  la  réfiftance  direéte  — 

1 * 1 h'1n'1r -i- th^f-r 

& conduifant  dans  le  plan  BAF  la  perpendiculaire  DZ 
à l’axe  d’une  longueur  DZ  à exprimer  l’impulfion  latéra- 
le ~ qy~— — --  il  n’y  aura  qu’à  former  le  reétangleDZLR, 

& fa  diagonale  DL  fera  la  direction  compofée  dans  la- 
quelle fe  réunira  toute  la  réfiftance  horifontale.  Ainfi  il  ne 
reliera  plus  qu’à  élever  au  point  D la  verticale  DS  =--■  ■■ 

ZTZZ P°Ur  rePrei'enter  l’impulfion  dans  le  fens 
vertical  achever  en  Pair  le  rectangle  DS  VL  &:  on  au- 
ra dans  fa  diagonale  DV  la  direction  composée  de  i’impul- 
fion  totale  que  reçoit  la  proue.  On  peut  conlîderer  après 
cela  que  dans  le  triangle  reétangle  DRL  le  côté  DR  étant 
pris  pour  le  finus  total , le  côté  RL  = DZ  fera  la  tangen- 
te de  l’angle  RDL  que  fait  l’axe  de  la  proue  avec  la  di- 
reélion  DLde  toute  l’impùlfion  horifontale  que  foudre  la 
proue  ; d’où  il  fuit  que  nous  pouvons  trouver  la  tangente 

de  cet  angle  par  cette  proportion;  DR  = ”V^yl  ^ 

o t 1 1 ihznzr -b- zhzfzr 

eft  au  finus  total  n comme  RL  =*  DZ  ==  — — - ell  à 

hT-rf-r  -+-  h-p-r 

pour  la  tangente  de  l’angle  LDR  que  fait  la  direc- 
tion de  toute  l’impulfion  relative  horifontale  de  l’eau  avec 
l’axe  de  la  prouë.  Et  fi  dans  le  triangle  reélangle  DLV 
nous  prenons  DL  pour  le  finus  total , nous  pourrons  trou- 
ver l’angle  VDL  que  fait  la  direétion  DV  du  choc  total 
ou  abfoluavec  Phorifon  par  cette  analogie  ,DL  ===== 


VfvET'  . TTr-  4»,^  -+-4p  n C 
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tfo  Delà  Mature  des  Vaisseau xV 
' nus  total  n comme  LV  = DS  = eft  à . ; 

p0ur  ia  tangente  de  l’angle 

-4-  +mïf-  -+-  ^/4 

VDL  que  fait  avec  l’horifon  la  direétion  DH  du  choc 
abfolu.  Ainfi  pour  connoître  entièrement  la  fituation  des 
direétions  DL  & DH , il  ne  nous  refte  plus  qu’à  connoî- 
tre le  point  D dont  elles  partent. 

Nous  aurions  recours  pour  cela  à nos  autres  formules , 
mais  nous  fçavons.d Ailleurs  que  les  directions  DL  & DH 
prennent  leur  origine  dans  le  cene  en  D fur  l’axe  , à la 

diftance  l’fr W du  fommet  A.  Car  lion  dm fêla  fu- 
. . . . 
perfide  conique  en  une  infinité  de  petits  triangles  comme 

E A P qui  ayent  leur  fommet  en  A &:  leur  bafe  fur  la  cir- 
conférence du  demi  cercle  BED,  chacun  de  ces  triangles 
recevra  une  impulfion  qui  fe  réunira  en  Q^au  tiers  EQ^de 
fa  hauteur  E A,  & dont  la  direétion  QF  viendra  rencontrer 
l’axe  AC  du  cône  au  point  D éloigne  du  fommet  A delà 

diftance  — • comme  on  peut  le  vérifier  aifement. 

Mais  puifque  toutes  les  direétions  des  autres  petits  trian- 
gles viennent  (e  -rendre  au  même  point  D , il  eft  évident 
que  la  direétion  DH  de  l’impulfion  abfoluë  doit  y palier 
aulfi  j puifqu’elle  eft  composée  de  toutes  les  directions  par- 
ticulières des  petits  triangles. 

4.  Enfin  comme  la  réfolution  précédente  convient  à 
tous  les  angles  de  dérive  dont  m eft  la  tangente  , pendant 
que  n exprime  le  finus  total,  il  eft  clair  quelle  convient 
aulïi  au  cas  dans  lequel  il  n’y  a point  de  dérive  ou  dans 
lequel  le  Navire  fingle  direétementfur  fa  quille.  Mais  puif- 

qu’alors  m — o , la  tangente  de  l’angle  LDR  que 

fait  la  direétion  DL  de  l’impulfion  horifontale  avec  l’axe 
de  la  proue  deviendra  nulle , ce  qui  nous  feroit  connoî- 
tre , fi  nous  ne  le  fçavions  pas  déjà  , que  la  direétion  DL 
tombe  alors  exaétemenc  fur  l’axe  de  la  proue.  D’un  autre 
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coté  la  tangente  ~f— 


de  l’angle  Fig,. 
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VDL  que  fait  la  direétion  DV  du  choc  abfolu  de  l’eau 
avec  l’horifon,  fe  réduira  à ~ -,  ce  qui  nous  montre  qu’il 

n’y  a qu’à  multiplier  le  quarré  du  finus  tolal  n par  r =100 
& divifer  le  produit  par  q — iy?  & par  la  tangente /de 
l’angle  F AC  que  fait  le  côté  du  cône  avec  fon  axe , pour 

avoir  la  tangente  r~  de  l’angle  que  fait  avec  l’horifon  la 

direétion  du  choc  abfolu  de  l’eau  fur  la  prouë.  Ainfi  il 
fera  très-facile  dans  la  route  direéte  de  trouver  la  hauteur 
du  point  vélique  ou  du  point  de  concours  de  la  direétion 
DH  du  choc  abfolu  de  l’eau  & de  la  verticale  du  centre  de 
gravité  y de  la  coupe  du  Navire  faite  à fleur  d’eau.  Car 
aufli-tôt  que  nous  aurons-déterminé  , par  les  moyens  or- 
dinaires de  la  Statique,  le  centre  de  gravité  ^nous  n’aurons 
qu’à  faire  cette  analogie  ; le  finus  total  n efl  à la  tangente 

r-~.  de  l’angle  que  fait  la  direétion  DH  avec  l’horifon , com- 
me la  diftance  Dy  du  point  D au  centre  de  gravité  y fe- 
ra à la  hauteur  requife  du  point  vélique. 


CHAPITRE  IX. 


De  lafgure  qu'on  doit  donner  aux  voiles,  &de  la  hauteur 
qu'aura  enfuite  la  Mature. 

L 

LE  point  vélique  étant  ainfi  déterminé , il  ne  reftc 
plus  maintenant  qu’à  faire  pafler,  félon  la  maxime 
de  l’article  V.  du  Chapitre  VI.  la  direétion  de  l’eft'ort  de 
la  voile  par  ce  point.  C’eftce  que  nous  pourrions  exécu- 
ter en  donnant  quelle  hauteur  nous  voudrions  au  Mât  S£ 
en  inclinant  enfuite  plus  ou  moins  la  voile  par  le  moyen  de 

H üj 
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la  méthode  que  nous  donnerons  dans  la  fécondé  SeCtion, 
pour  faire  paffer  la  direction  de  l’effort  du  vent  par  le 
joint  vélique , lorfque  ce  point  fe  trouve  fort  bas  dans  les 
routes  obliques.  Mais  comme  ce  point  a toujours  une  hau- 
teur confidérable  dans  la  route  direCte , nous  croyons  qu’il 
eft  plus  naturel  de  placer  la  voile  verticalement  ; &:  de 
cette  forte  , fa  direction  fera  horifontale , &:  il  faudra  que 
fon  centre  d’effort  foit  précifément  à même  hauteur  que 
le  point  vélique.  Si  cependant  il  avoit  été  queftion  de  ma- 
ter , félon  nos  principes , l’Arche  de  Noé , ou  les  deux 
bâtimens  qu’un  certain  Pierre  Janffe  de  Home  fît  con- 
ftruire  fur  les  mêmes  proportions  , on  n’eût  pas  pû  mettre 
la  voile  dans  une  fituation  verticale;  parce  que  comme 
la  proue  de  ces  Navires n’avoit  aucune  faillie,  la  direction 
du  choc  de  l’eau  ne  devoir  pas  s’élever  en  l’air  en  avan- 
çant vers  la  poupe  , mais  elle  devoit  être  exactement  ho- 
rifontale : de  forte  que  le  point  vélique  devoit  fe  trouver 
dans  le  corps  même  du  Navire  , &:  il  falloir  néceffaire- 
ment  incliner  la  voile  pour  lui  donner  une  difpofition  par- 
faite. Mais  ce  n’eft  pas  la  même  chofe  dans  tous  nos 
Vaiffeaux  ordinaires  : car  leur  proue  a une  grande  faillie, 
& le  point  vélique  fe  trouvera  toujours  confidérablement 
eleve. 

1 1. 

Quant  à la  figure  que  doivent  avoir  les  voiles  , il  eft 
clair  qu’elles  ne  peuvent  pas  en  avoir  une  plus  fimple  ni 
une  qui  leur  donne  plus  d’étendue  que  la  rectangulaire. 
Et  il  feroit  auffi  très-facile  de  regler  enfuite  la  hauteur  des 
Mâts  : car  comme  le  centre  d’effort  d’une  voile  rectangu- 
laire eft  précifément  en  fon  milieu  , il  n’y  auroit  qu’à  fai- 
re la  hauteur  du  Mât  double  de  celle  du  point  vélique 
ou  double  de  la  hauteur  que  doit  avoir  le  centre  d’effort 
de  la  voile.  Mais  il  faut  remarquer  qu’on  ne  peut  pas  fai- 
re ainfi  les  voiles  en  rectangle  : parce  que  fi  on  les  faifoit 
auffi  larges  par  en  bas  que  par  en  haut , elles  fortiroicnt 
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■du  Navire  des  deux  côccz  d’une  quantité  trop  confidé- 
rable,  & aufïi-tôtque  la  mer  ferait  un  peu  agitée , elles  fe- 
roient  continuellement  exposées  par  en  bas  au  choc  des  va- 
gues ; ce  qui  ne  pourrait  pas  manquer  de  caufer  difFérens 
accidens.  C’eft  pourquoi  nous  ne  nous  propofons  de  don- 
ner-aux  voiles  que  la  figure  d’un  exagone  irrégulier 
CFLMKD  [Fig.  16.  ] dont  la  partie  fuperieureFLMK 
fera  un  rectangle,  & l’inferieure  CFKD  un  trapeze  beau- 
coup plus  étroit  par  en  bas  que  par  en  haut.  Nous  don- 
nerons aux  vergues  FK  8c  LM  le  plus  de  longueur  qu’il 
nous  fera  poffible  : mais  nous  ne  ferons  la  bafe  CD  que 
d’environ  une  fois  & demie  la  largeur  du  Vaiffeau  , 
afin  quelle  ne  déborde  pas  d’une  trop  grande  quantité. 

III. 

Les  Marins  prétendent  qu’il  eft  à propos  de  diminuer 
aulfi  la  largeur  des  voiles  par  le  fommet  , afin  de  pouvoir 
élever  enfuite  davantage  la  Mâture,  8c  de  profiter  par  cet- 
te élévation  du  vent  qui  eft  peut-  être  un  peu  plus  rapide 
en  haut.  Maisplufieurs  raifons  nous  empêchent  d’entrer 
dans  cette  penfée.  Il  fe  pourrait  bien  qu’il  n’y  aurait  fur  la 
mer  que  fort  peu  de  différence  entre  toutes  les  vîteft'es  du 
vent  : car  ce  ne  doit  pas  être  là  tout -à- fait  comme  icy  à 
terre  où  le  vent  rencontre  en  bas  plufieurs  obftacles  qui 
peuvent  interrompre  fon  cours.  Et  d’ailleurs  quand  même 
la  différence  des  vîteffes  du  vent  feroit  tout-à-fait  fenfible , 
nous  pourrions  encore  montrer  qu’il  y aurait  du  defavan- 
tage  à rétrécir  les  voiles  par  le  fommet. 

Nous  n’avons , pour  en  convaincre  le  Lecteur , qu’à 
fuppofer  qu’on  éléve  la  vergue  LM  jufqu’en/J  mais  qu’afin 
de  faire  enforte  que  le  centre  d’effort  N fe  trouve  encore 
dans  le  même  endroit  , & réponde  toujours  exactement 
au  point  v clique  , on  racourciffe  cette  vergue  8C  on  ne  lui 
donne  que  la  longueur  Im.  Notre  voile  qui  avoit  la  fur- 
face  CFLMKD  aura  enfuite  la  furface  CF/wKD  8c  pen- 
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ïîg- 1«.  dant  que  nous  perdons  parles  cotez  les  deux  triangles  F LQ__ 
te  KMP,  nous  acquérons  par  en  haut  le  trapeze  Q/mV.  On 
voit  auffi  que  les  deux  voiles  auront  une  partie  commu- 
ne CFQPKD  dont  le  centre  d’effort  fera  en  i , te  que 
félon  qu’on  ajoutera  à cette  partie  les  deux  triangles  FLQ__ 
te  KMP  ou  le  trapexe  Q/wP , ôn  formera  l’une  ou  l’autre 
voile , te  on  fera  monter  le  centre  d’effort  de  i en  N. 
Mais  puifque  la  sûreté  de  la  navigation  exige  que  le  cen- 
tre d’effort  des  voiles  foie  toujours  dans  le  même  point  N, 
il  faut  que  le  trapeze  Q/wP  faffe  précifément  le  même 
effet  par  rapport  au  centre  d’effort  N que  les  deux  trian- 
gles FLQ^&  KMP  ; c’eft-à-dire  , qu’il  faut  quel’impul- 
fion  que  fouffre  le  trapeze  ait  précifément  le  même  mo- 
ment que  l’impulfion  que  fouffrent  les  deux  triangles  en- 
femble  : Car  autrement  le  trapeze  ne  feroit  pas  monter  le 
centre  d’effort  de  ï en  N précifément  de  la  même  maniè- 
re que  les  deux  triangles.  Mais  cela  fuppofé.  le  trapeze 
Q/wP  doit  recevoir  moins  d’impulfion  que  les  deux  trian- 
gles FLQ^,  KMP  joints  enfemble  ; puifque  ce  trapeze 
eff  plus  élevé  au-deffus  du  centre  N &:  que  cependant  il. 
n’a  que  le  même  moment.  Ainfi  il  eff  fenfible  que  notre 
voile  CFLMKD  qui  eff  compofée  de  la  partie  CFQPKD 
te  des  deux  triangles  FLQ^,  KMP  recevra  toujours  plus 
d’impulfion  que  la  voile  CF/wKD  qui  eft  formée  de  la 
partie  CFQPKD  te  du  trapeze  QlmV  : te  on  voit  donc 
qu’il  n’eft  point  à propos  de  rétrécir  les  voiles  par  le  fom- 
met , quoi  qu’on  leur  donne  en  même-tems  plus  d éléva- 
tion te  qu’elles  foient  exposées , peut-être  parle  haut  à un 
vent  plus  rapide.  Car,  encore  une  fois , auffotôt  que  leur, 
centre  d’effort  fera  précisément  dans  le  même  point  N , 
on  perdra  toujours  plus  par  le  retranchement  des  deux 
trianglesFLÇfo  KMP  , ou  par  la  diminution  de  la  largeur, 
qu’on  ne  gagnera  par  l’addition  du  trapeze  Q/wP,  ou  par, 
l’augmentation  de  la  hauteur.  Il  eft  clair  qu’on  pourra, 
appliquer  auffi  le  même  raifonnement  aux  voiles  qui  n’au- 
rorît  point  de  vergues  au  milieu  te  qui  n’auront  la  figure 
que  d’un  fimple  trapeze.  IV* 
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Il  fuit  de  tout  cela  qu’on  doit  toujours , contre  la  prati- 
que ordinaire  des  Marins , donner  le  plus  de  largeur  qu’il 
eft  poflible  aux  voiles  par  en  haut  ; & qu’il  fuffit  d’obfet- 
ver  Amplement  de  ne  leur  en  pas  donner  une  fi  grande 
qu’on  ait  enfuite  trop  de  peine  à les  orienter.  Sans  cela , 
nous  pourrions  augmenter  leur  largeur  d’une  quantité  ex- 
ceffive  : car  nous  pourrions  le  faire  tant  que  la  Mâture 
ne  feroit  pas  capable  de  faire  verfer  le  Vaiffeau  par  fa 
pefanteur.  Mais , Ci  nous  ne  pouvons  pas  pouffer  les  cho- 
ies fi  loin , parce  que  nous  devons  faire  attention  à la  fa- 
cilité de  la  mancenve , & à la  commodité  des  Matelots , 
nous  avons  toujours  la  liberté  de  faire  une  augmentation 
«onfidérable  & de  rendre  la  Navigation  beaucoup  plus 
prompte.  Ce  ne  font  pas  de  femblables  raifons  de  conve- 
nance, qui  ont  empêché  les  Marins  d’augmenter  jufqu’icy 
la  largeur  de  leurs  voiles  : ils  ont  été  arrêtez  par  la  vue 
du  péril  auquel  ils  Ce  feraient  évidemment  expofez.  Cela, 
eft  fi  vrai , que  lorfqu’ils  voyent  qu’il  n’y  a rien  à craindre  , 
parce  que  le  vent  n’eft  pas  trop  fort  ; ils  allongent  leurs 
vergues  avec  des  boutes-hors,  &c  ils  y appliquent  de  larges 
bandes  de  toile , qu’ils  nomment  de3  bonnettes.  Ce  n’eft 
au  furplus  que  par  l’experience  qu’on  peut  découvrir  juf- 
qu’oùon  peut  porter  l’augmentation-.Car  cecy  n’eft  pas  fuf- 
ceptible  d’une  détermination  exaéte  & géométrique.  Mais 
nous  pouvons  toujours  au  moins,  en  attendant,  faire  nos 
vergues  de  quatre  ou  cinq  fois  la  largeur  du  navire  ; ou  les 
faire  deux  fois  , ou  deux  fois  & demie  plus  longues  que 
les  ordinaires.. 

On  pourra  peut-être  encore  rendre  les  voiles  plus  lar- 
ges par  en  haut;  & cela  principalement  lorfqu’on  ne  leur 
donnera  que  la  figure  d’un  fimple  trapeze , & qu’on  ne 
mettra  point  de  vergue  FK  au  milieudeleurhauteur.il 
faut  remarquer  que  nous  n’avons  pas  les  mêmes  raifons 
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f;  ig  que  les  Marins  dedivifer  nos  voiles  en  plufieurs  parties 
par  différentes  vergues.  Les  Marins  ne  partagent  leurs 
voiles  en  trois  ; la  'voile  baffe , la  voile  de  hunier  & la  voile 
de  perroquet  qu’afin  d’avoir  plus  de  facilité  à en  diminuer 
l’étendue  , en  ferrant  quelqu’une  de-ces  parties  , lorfque 
la  force  du  vent  augmente  : Au  lieu  que  la  difpoficioà 
parfaite  que  nous  donnons  à nos  voiles , fait  que  nous  les 
porterons  toujours  toutes  hautes  fans  ctre  obligé  d’en 
changer  fr  fouvent  l’étendue  : & lorfque  nous  jugerons  à 
propos  de  le  faire , foit  pour  modérer  la  viteffe  du  fillage  , 
foit  pour  quelqu’autre  raifon  , nous  ne  changerons  point 
leur  hauteur  , mais  feulement  leur  largeur  par  tout  pro- 
portionellementjafin  que  leur  centre  d’effort  refte  toujours 
précifément  dans  le  même  endroit.  C’eft  pourquoi  bous 
ne  mettrons  de  vergues  au  milieu  de  nos  voiles  que  pour 
les  foûtenir  &:  les  empêcher  de  prendre  une  trop  grande 
courbure  : & toutes  les  fois  que  nous  verrons  quelles  ne 
doivent  pas  avoir  beaucoup  de  hauteur , nous  ôterons 
cette  vergue  du  milieu , & nous  rendrons  celle  d’en  haut 
plus  longue. 

V. 

Enfin  lorfquon  fera  convenu  de  toutes  les  largeurs  de 
la  voile  CFLMKD,  il  n’y  aura  pour  achever  d’en  regler 
la  difpofition , qu’à  chercher  le  rapport  de  la  hauteur  EN 
de  fon  centre  d’effort  à fa  hauteur  entière  ES.  ( C’eft  ce 
qu’on  pourra  toujours  faire  affez  aisément  par  les  régies 
de  la  Statique  : car  comme  la  voile  eft  fenfiblement  plane, 
fon  centre  d’effort  N ne  différé  pas  fenfiblement  du  cen- 
tre de  gravité  de  fa  furface  CFLMKD.  ) Et  lorfqu’on 
fçaura  le  rapport  de  la  hauteur  EN  à la  hauteur  ES , il  n’y 
aura  qu’à  comparer  le  premier  terme  de  ce  rapport  à la 
hauteur  que  doit  avoir  le  centre  d’effort  ou  à la  hauteur 
du  point  vêlique , & le  fécond  terme  fera  connoître  la 
hauteur  qu’il  faudra  donner  à la  voile.  Ou  pour  trouver  la 
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même  chofe  par  une  méthode  plus  générale  , on  n’a  qu  a 
exprimer  la  hauteur  du  centre  d'effort  de  la- voile  en  ter- 
mes algébriques  &:  en  employant,  comme  cela  eftnécef* 
faire  la  hauteur  même  de  la  voile,  &:  fi  on  fait  ènfuite  une 
équation  de  cette  expreffion  &:  de  la  hauteur  du  point  vé- 
lique , au-deffus  du  navire  , il  ne  reliera  plus  qu’à  refou- 
dre cette  équation , en  confidérant  la  hauteur  de  la  voile 
comme  inconnue.  Si  on  nomme  , par  exemple  , h la  hau- 
teur du  point  vélique  ; a la  longueur  de  la  vergue  infé- 
rieure CD , ou  la  largeur  qu’on  fe  propofe  de  donner  à 
la  voile  par  en  bas  ; c la  longueur  de  la  vergue  FK  que  je 
fuppofe  toujours  fituée  au  milieu  du  Mât  pour  une  plus 
grande  facilité  ; e la  longueur  de  la  vergue  fupérieure  LM, 
&:  enfin  u la  hauteur  inconnue  ES , que  doit  avoir  le  Mât. 
Il  eft  facile  de  voir  que  la  hauteur  EN  du  centre  d’effort 

N de  toute  la furface  CFLMKD  efè*-— X u ; & 

—f—  2 c <? 

puifqu’il  eft  néceffaire  pour  que  la  Mâture  foit  bien  difi- 
pofée  que  cette  hauteur  foit  égale  à l’élévation  h du  point 
'< vélique  au-deflus  du  navire  , nous  aurons  l’équation. . . . 

7+4^8*  X u = b , dans  laquelle  il  eft  facile  de  décou- 
vrir la  hauteur  u du  Mât  : il  vient  u Œl±Ii±..e  X h * & 

■g.'i-i-c  -+-  \e 

cette  formule  fe  réduit  à cette  autre  u = X h 

7*-+-irc 

1 orque  les  deux  vergues  FK  &:  LM  font  égales  comme  dans 
nôtre  Figure.  De  forte  que  nous  n’aurons  alors  qu’à  faire 
cette  analogie  ; la  fomme  de  la  fixiéme partie  de  la  bafe  CD 
des  onze  fxiémes  de  la  largeur  FK  ou  LM  ejt  a la 
fomme  de  la  bafe  CD  dn  du  triple  de  la  largeur  FK  ou 
LM  comme  la  hauteur  du  point  'vélique  au  dejfus  du  Na- 
vire , efi  a la  hauteur  ES  qu’il  faut  donner  au  Mat.  Et 
lorlqu’il  n’y  aura  point  de  vergue  au  milieu  du  Mât  & 
que  la  voile  CLMD  ne  fera  qu’un  feultrapeze,  la  lar- 
geur c fera  égale  à \a  \e , & la  formule  générale»  — 

X ^ fe  réduira  à u = — ~t~ ie  X h : d’où  il  fuit 

t*  ç 4 Hh  ie 
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qu’il  n’y  aura  qu’à  faire  cette  proportion  , la  largeur  CD 
de  la  voile  far  en  bas , jointe  avec  le  double  de  fa  largeur 
LM  far  le  fommet , efi  an  tri  fie  de  la  fomme  des  largeurs 
du  bas  (jr  du  fommet , comme  la  hauteur  du  foint  vélique 
au-deffus  du  Navire,  fera  a la  hauteur  ES  qu-il  faudra  don- 
ner à U voile. 

VI. 

Au  furplus  quoique  la  méthode  précédente  foit  toujours 
affez  exaéte  dans  la  pratique  , il  faut  cependant  conve- 
nir quelle  ne  l’eft  pas  tout -à-  fait,  parce  qu’il  faudroit 
faire  attention  à l’impulfion  que  lèvent  fait  fur  la  poupe, 
& ce  feroit  le  centre  de  l’impulfion  totale  fur  la  poupe 
&:  fur  la  voile  , qu’il  faudroit  faire  répondre  au  foint  vé- 
lique. Ainfi  le  centre  de  l’effort  particulier  des  voiles  de- 
vrait être  un  peu  plus  haut  que  cy-devant,  & il  eft  clair 
encore  qu’il  faudroit  que  cet  effort  fût  en  équilibre  avec 
celui  de  la  poupe  en  deffus  &:  en  deffous  du  foint  vélique; 
car  on  fçait  que  l’a&ion  de  deux  forces  ne  fe  réunit  dans 
un  certain  point  que  lorfqu’elles  font  en  équilibre  de  parc 
&d’autre  de  ce  point, ou  que  lorfqueleursmomens  font  par- 
faitement égaux.Or  fi  nous  confervons  les  mêmes  denomi- 

sationsque  cy-deffus,  nous  aurons  toujours  X u 

pour  la  hauteur  du  centre  d’effort  de  la  voile  au-deffus  du 
Navire  ; & fi  nous  en  ôtons  h , nous  trouverons 

~~{ÿ~e X u-hpour  la  quantité  dont  le  centre  d’effort  de  la 
voile  eft  au-deffus  àupoint  vélique :&ï\  ne  nous  refteraqu’à 
multiplier  cette  quantité  par  l’étendue  ^a-i-jc-h-^eXu 
de  la  voile  pour  avoir  fon  moment  j-a  + ^ + '~fX#1 

— — i c — \ & X hu  par  rapport  au  foint  vélique.  D’un 
autre  côté  nous  pouvons  mefurer  aifément  l’étendue  f 
de  la  partie  AB  de  l’arriere  du  Navire  qui  eft  au-deffous 
de  la  voile , de  même  que  la  quantité  q dont  le  centre  d’ef- 
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fort  de  cette  partie  eft  au-deffous  du  point  véliqtie  , & 
ainfi  nous  pouvons  regarder  fon  moment  p-q  comme 
connu.  Il  n’eft  pas  ncceffaire  de  nous  mettre  en  peine  de 
la  partie  de  la  poupe  qui  répond  au-deffus  de  la  bafe  CD  : 
car  elle  empêche  que  le  vent  ne  frappe  fur  une  portion 
de  la  voile  , elle  ne  fait  précisément  que  réparer  l’effet 
que  feroit  cette  portion  , fi  elle  étoit  expofée  au  choc  du 
vent.  Mais  enfin , puifque  le  moment  p'q  de  la  partie  AB 
de  la  poupe  doit  être  égal  au  moment  \c+-'-e  Xu 6 

— ~ a — ~ c — \ e X hu  de  la  voile  , pour  que  le  centre  de 
l’impulfion  totale  réponde  exactement  au  point  véLique  , 
nous  aurons  l’équation  du  fécond  degré  ~a 
—*\a  — \c  — \e  X hu  = p'-q  ; & fi  on  fe  donne  la  peine  de 
la  réfoudre  , on  trouvera  la  formule  générale  u ==*====■ 

+ ï* * xhz- f^  + t4»,x  qui  ex. 

?Æ+r  + l!  1 

prime  en  grandeurs  entièrement  connues  la  hauteur  u que 
doit  avoir  la  Mâture  au-deflus  du  Navire,  pour  qu’elle  foit 
tout-à-fait  bien  difpofée,  & pour  que  la  direction  de  l’im- 
pulfion  totale  du  vent  paffe  tout-à-  fait  exactement  par  le 
point  vélique  : a ,c  &ze  font  les  largeurs  de  la  voile  par  en 
bas , par  le  milieu  & par  le  haut  ; h eft  la  hauteur  du  point 
<: véLique  au-deffus  du  Vaiffeau  ; pr  eft  la  furface  de  la  pou- 
pe, &:  q la  quantité  dont  le  centre  d’effort  de  cette  furface 
cil  au-deffous  du  point  vélique. 


Fig. 
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VAISSEAUX- 

SECONDE  SECTION. 

: * ^ 

Ou  Von  examine  les  conditions  de  la  Mature . parfaite 
dans  les  routes  obliques. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Moyens  de  rendre  dans  tous  les  Vaiffe aux  la  Mâture  à peu 
près  parfaite  pour  les  routes  obliques. 

I. 

L fera  toujours  facile  de  déterminer  le  point 
vêlique  dans  la  route  directe  ; car  la  verticale 
du  centre  de  gravité  de  la  première  tranche  de 
la  caréné,  & l’axe  de  l’impulfion  de  l’eau  fur  la 
prouë  feront  nécefiairement  dans  un  même 
plan,  & leur  intcrfcéUon  déterminera  toujours  fans  diffî- 
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cultéce  point  par  lequel  doit  pafler  la  direction  de  l’impref- 
fiion  du  vent  fur  la  yoile.  Mais  il  peut  arriver , lorfquc  le- 
Navire  fingle  obliquement  par  rapport  à fa  quille  , que 
l’axe  de  l’impulfion  de  l’eau  pafle  en  avant  ou  en  arrière  de 
la  verticale  du  centre  de  gravité  de  la  première  tranche  de 
la  caréné  , &;  que  ces  deux  lignes  ne  fe  rencontrent  pas. 
,7.  Si,  par  exemple,  le  Navire  de  la  Figure  17,  reçoit  de  la 
part  de  l’eau  en  fhglant  obliquement , une  impulfion  donc 
l’axe  ou  la  direction  foit  la  ligne  DH,  & fi  le  centre  de  gra- 
vité delà  feCtion  de  la  caréné  faite  à fleur  d’eau  eft  en- y , 
il  efl:  confiant  que  comme  la  direction  DH  du  choc  de 
l’eau  & la  verticale  -)  Q_  ne  fe  coupent  point , il  fera  im- 
poflible  ( d’une  impoflibilité  Phyfique  que  nous  ne  pou- 
vons pas  vaincre)  de  déterminer  le  point  'véliqu.e  ; & ce- 
la non  pas  à caufe  d'e  quelque  deffaut  de  nôtre  théorie 
mais  à caule  de  la  difpoficion  particulière  du  VailTeau. 
C’efl:  ce  qui  montre  qu’il  feroit  à propos  que  le  centre  de. 
gravité  de  la.  coupe  du  Navire  faite  à fleur  d’eau  ,au  lieu 
d’être  en  y , fut  en  g fur  l’axe  D£  de  l’impulfion  relative 
de  l’eaiu  félon,  la  tendance  horifontale  : c’efl:  à quoy.  tes, 
CônftruCteurs  pourroienc  faire  attention  dans  la  fabrique.- 
de  leurs  Vaiffeaux.. 

IX 

Cependant  s’il  étoit  permis  d’incliner  la  voile  & de  là 
pancher  du  côté  de  la  route,  nous  pourrions  la  difpofer 
s.  tte  forte  que  la  direction  1K  [Fig.  18.  ] de  l’effort  du  vent: 
tomberoit  exactement  fur  la  direction  DH  du  chocab- 
folu  de  l’eau  , & enfuite  les  impulfions  du  vent  de  l’eau 
feroient  non-feulement  contraires  dans  le  fèns  horifontaf, 
mais  elles  le  feroient  aufli  dans  le.  vertical  leur  oppofi- 

tion  parfaite  feroit  caufe  quelles  fe  détruiroiententié  e- 
ment ,,  fans  pouvoir  former  un.  effort  mutuel  vertical  com- 
me à l’ordinaire  : & ainfi  le  Navire  n’étant  tiré  ni  en  haut 
Bi  en  bas , n’enfonceroit  toujours  précisément  que  la  me- 
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me  partie  de  fa  caréné  dans  l’eau , & navigeroit  en  con- 
fervant  conftamment  fa  fituation  horifontale , comme  s’il 
étoic  en  repos  dans  le  port  même.  Mais  le  plus  fouvenc 
cette  difpoficion  de  la  voile  ne  feroit  pas  praticable.  Car  fi 
la  dire&ion  DH  du  choc  de  l’eau  fur  la  proue  faifoit  un 
grand  angle  avec  l’horifon , il  faudroit  beaucoup  incliner 
la  voile  tk  la  mettre  prefque  horifontalement  ; & dans  cet- 
te fituation  elle  ne  feroit  pou  liée  par  le  vent  qu’avec  très- 
peu  de  force  , & elle  ne  feroit  prefque  point  marcher  le 
Navire.  D’un  autre  côté,  fi  la  direction  DH  , ne  faifoit 
qu’un  petit  angle  avec  i’horifon  , il  feroit  encore  fort  dif- 
ficile de  donner  une  étendue  un  peu  confidérable  à la  voi- 
le , & de  faire  tomber  enmême-tems  fon  effort  direéte- 
ment  fur  DH.  Enfin,  fi  on  peut  incliner  quelquefois  la 
voile  , il  eft  certain  que  c’eft  dans  un  fens  tout  contraire  à 
celui-cy.  Car  il  faut  icy  mettre  la  bafe  M de  la  voile  hors 
du  Navire  du  côté  du  vent  k du  côté  que  les  vagues  cho- 
quent avec  le  plus  de  force  ; & de  cette  forte  la  voile  doit 
être  continuellement  expofée  aux  coups  de  mer.. 
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Mais  quel  parti  prendrons^nous  donc  lorfque  le  centre 
de  gravité  de  la  coupe  de  la  caréné  fera  effectivement  en 
y hors  de  la  direction  D^  du  choc  relatif  horifontal  de 
l’eau  ? car  quelque  fituation  que  nous  donnions  à la  direc- 
tion SI  de  la  voile  , la  verticale  qui  fera  la  direction  com- 
pofée  des  impulfions  du  vent  & de  l’eau  ne  paffera  jamais 
par  ce  centre  de  gravité  y ôc  par  conféquent  le  Navire 
s’inclinera  toujours..  Sur  cela  nous  ferons  maintenant  re- 
marquer qu’entre  toutes  les  difpolitions  de  la  voile , il  y en 
a toujours  quelqu’une  qui  altéré  moins  la  fi  liation  hori- 
fbntale  du  Vaiffeau , &tqui  par  conséquent  approche  plus 
d’être  parfaite.  Supposé  , par  exemple  , que  dans  la  Figu- 
re 17.  la  direétion  de  l’impulfion  du  vent  foit  SI  ; la  ver-  Fig.  j7i. 
Ûcale  VN  T fur  laquelle  les  chocs  du  vent  k de  l’eau  fe 
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P:„  ly  réunifient  & fe  compofent,  fera  appliquée  aune  bien  plus 
petite  diftance  du  centre  de  gravité  y que  la  verticale 
U NT  fur  laquelle  fe  joindroient  les  chocs  du  vent  5c  de 
* l’eau  j fi  la  direction  de  la  voile  étoit  S J : d’où  il  fuit  que 
la  première  poficion  du  centre  d’effort  de  la  voile  enl  fe- 
roit  beaucoup  plus  parfaite  que  la  fécondé  où  le  centre 
d’effort  ferait  en  J 5c  quelle  feroit  beaucoup  moins  incli- 
ner le  Vaifieau.  Et  fi  la  coupe  du  Navire  faite  au  raz  de 
la  mer , eft  un  cercle  dont  y eft  le  centre  , il  eft  clair  qu’il 
n’y  aura  qu’à  abaiffer  de  ce  centre  une  perpendiculaire  y» 
fur  l’axe  de  D?  de  l’impulfion  horifontale  de  l’eau  ; du 
point  «élever  une  verticale  un  jufqua  l’axe  DH  del’impul- 
fionabfoluë  de  l’eau  ,&  ce  fera  par  le  point  n qu’il  faudra 
faire  palier  la  direction  de  la  voile  pour  lui  donner  la  dif- 
pofition  la  plus  parfaite  pour  la  route  oblique.  Car  les  ver- 
ticales VT  ou  JJT  fur  lefquelles  les  impulfions  du  vent 
5c  de  l’eau  fe  réuniroient  dans  toutes  les  autres  difpofi- 
tions  , répondraient  toujours  à une  plus  grande  diftance 
du  centre  de  gravité  y , que  la  verticale  tnu. 

IV. 

Dans  les  Vaiffeaux  ordinaires  , la  première  tranche 
de  la  caréné  n’eft  pas  un  cercle  , 5C  ainfi  il  faudra 
élever  la  verticale  ut  de  quelque  point  différent  de  u , 
parce  que  l’effet  de  la  force  composée  verticale  des  chocs 
de  l’eau  5c  du  vent , dépend  non-feulement  de  la  diftance 
de  la  direction  au  centre  y , mais  aufli  du  côté  où  répond 
cette  diredtion , comme  on  l’a  fait  voir  dans  l’article  II.  du 
Chapitre  V.  de  la  Se&ion  précédente  , en  expliquant  pour- 
quoi les  Navires  s’inclinent  avec  plus  de  facilité  des  deux 
cotez  de  Jlribord  5c  de  basbord  que  dans  le  fens  de  la  proue 
& de  la  poupe.  Mais  ce  quiefticy  principalement  con- 
fidérable , c’eft  que  l’endroit  duquel  on  doit  élever  la  ver- 
ticale pour  découvrir  le  point  vélique,  fera  toujours  fi- 
tué  entre  g 5c  n $ de  manière  que  le  point  v clique 
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ne  doit  jamais  avoir  moins  de  hauteur  que  , ni  plus  FlS'  i7‘ 
que  un.  Ainli  lorfque  les  hauteurs  &C  un  feront  pref- 
que  égales , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , lorfque  g S>C  n 
feront  fort  proche  l’un  de  l’autre  , ( ce  qui  arrivera  toutes  * 
les  fois  queladireétion  du  choc  horifontal  de  l’eau  fera 
un  grand  angle  avec  la  longueur  du  Navire  ) on  pourra 
regler  indifféremment  la  Mâture  fur ^N  ou  un-,  ou  plu- 
tôt il  n’y  aura  qu’à  fe  fervir  toujours  alors  de  , c’eft- 
à-dire  , qu’il  n’y  aura  qu’à  faire  paffer  la  dire&ion  SI  de 
la  voile  par  le  point  N de  l’axe  DH  de  l’impulfion  de  l’eau 
fur  la  prouë  , qui  répond  exaétement  au-defïus  de  la  quil- 
le. Les  impulfions  du  vent  & de  l’eau  fe  réuniront  en- 
fuite  fur  la  verticale  VNT  &:  tireront  en  hautfuivant  cet- 
te ligne  : & comme  après  cela  le  Navire  ne  perdra  fa  fi- 
tuation  horifontale  que  dans  le  fens  de  fa  longueur  en 
s’inclinant  vers  la  prouë  ou  vers  la  poupe , félon  que  la 
verticale ^NT  fur  laquelle  les  chocs  du  vent&  de  l’eau  fe 
réunifient , fera  appliquée  en  arriéré  ou  en  avant  du  cen- 
tre de  gravité  y de  la  coupe  du  Navire  faite  à fleur  d’eau, 
on  ne  fera  point  expofè  à tant  de  périls  ; parce  qu’on  n’y 
eft  fur  tout  exposé  que  lorfque  le  Navire  s’incline  de 


V. 

Enfin  quelquefois  le  point  g fera  aflez  éloigné  du  cen- 
tre de  gravité  y de  la  coupe  horifontale  du  Navire  faite 
au  raz  delà  mer , Sc  le  point  u en  fera  fort  proche  ; alors 
ce  fera  du  point  u qu’il  faudra  élever  la  verticale  ut  pour 
trouver  le  point  'uélicjue  n : & cela  pour  deux  raifons 
principales.  i°.  Le  point  n fe  trouvera  plus  élevé  que  le 
point  N , & il  effc  avantageux  que  le  point  vélique  ait 
une  hauteur  confidérable , parce  qu’on  a enfuite  la  liber- 
té de  donner  à la  voile  un  plus  grand  nombre  de  fituations 
& qu’on  peut  augmenter  plus  facilement  fon  étendue» 
a*.  Comme  le  point  u eft  félon  la  fuppofition  fort  pro 
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che  du  centre  y , la  verticale  unt  fuivant  laquelle  les  im- 
pulfions  du  vent  fur  la  voile  & de  l’eau  fur  la  proue  doivent 
agir  de  concert , fe  trouvera  appliquée  à très-peu  de  dis- 
tance du  centre  y ; il  s’en  faudra  par  conféquent  fort  peu 
qu’il  n’y  ait  équilibre  entre  l’effort  composé  de  ces  im- 
pulsons & la  pouffée  vercicale  de  l’eau  j ù.  ainfi  le  Navire 
ne  s’inclinera  pas  confiderablement 


CHAPITRE  IL 

Trouver  lu  difpojïtion  de  U voile  qui  Approche  le  plus  de 
la perfection  pour  une  route  oblique  proposée . 

L 

CEpendant  on  peut  toujours  trouver  exaétement  la 
difpofidon  de  la  voile  qui  approche  le  plus  d’être  par- 
faite , c’eft-à-dire  , la  difpofition  qui  produit  la  moindre 
inclinaifon  dans  le  Vaiffeau.  Afin  d’en  expliquer  plus 
fenfiblement  la  méthode , propofons-nous  un  Navire  dont 
la  coupe  faite  au  raz  de  la  mer , lorfqu’il  flore  librement 
par  fa  feule  pefanteur , foit une  ellipfe  AXBZ  [Fig.  ip.  ] 
DH  eft  la  direction  du  choc  abfolu  de  l’eau  fur  la  proue 
& fur  le  flanc  du  Navire  , & DL  la  dire&ion  du  choc  re- 
latif de  l’eau  félon  le  fens  horifontal.  axbz  eft  la  coupe  du 
même  Navire  faite  au  raz  de  la  mer  lorfqu’il  eft  tiré  en 
l’air  par  l’effort  composé  des  chocs  du  vent  & de  l’eau. 
Le  folide  A-vBz.  compris  entre  les  deux  plans  AXBZ  & 
axbz  reprefente  la  partie  non-fubmergée  de  la  caréné  ; 
partie  qu’on  peut  regarder  comme  cilindrique,  puifqu’il 
ne  s’agit  icy  que  des  plus  petites  inclinaifons  du  Navire 
&:  que  la  caréné  ne  diminué  pas  confidérablement  de 
groffeur  dans  une  hauteur  de  io  à iz  pouces.  Cette  par- 
tie non-fubmergée  feroit  partout  de  même  épaiffeur  fi  le 
Navire  avoit  confervé  fa  fituation  horifontaje  -,  mais  les 


ê 


J 
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deux  plans  AXBZ  & axbz,  au  lieu  d’être paralelles  vont 
fe  rencontrer  dans  une  ligne  OK  qui  leur  fert  de  corn-  'n'  19 
mu  ne  feêtion  ; & fi  des  centres  de  gravité  G &c  g des  deux 
plans  AXBZ  &C  axbz  , on  abaifife  des  perpendiculaires  GK  * 
&gKfur  la  commune  fection  OK,  langle  GK^  fera  l’angle 
que  feront  les  plans  des  deux  ellipfes  & marquera  l’incli- 
naifon  du  Vailleau.  Ainfi  le  problème  fe  réduit  à trouver 
les  angles  GKg  que  produifent  toutes  les  difpofitiens  de  la 
voile  & à choifir  le  plus  petit  ; ou  bien  nous  n’avons  qu’à 
chercher  l’expreffion  générale  des  cotez  GK  ou  ^K  & en 
prendre  enfuitc  le  plus  grand  : parce  que  plus  les  deux 
cotez  GK  ou  ^K  d’un  angle  GJCf  reçoivent  d’augmen- 
tation, pendant  que  fa  bafe  G^  qui  eft  l’épailfeur  du  folide 
AxBz.  mefurée  entre  les  centres  G & g , relie  la  même  , 
plus  cet  angle  devient  petit.  Il  eft  certain  que  la  partie 
non-fubmergée  AxBz.  conferve  toujours  vis-à-vis  des  cen- 
tres G ëzg  la  même  épailfeur  que  fi  le  Navire  ne  perdoit 
pas  fa  fituation  horifontale  : car  quelque  fituation  que 
prenne  le  VailTeau,  il  faut  que  la  partie  non-fubmergée  de 
la  caréné  foit  toujours  d’une  même  folidité , puifque  l’ef-  f 
fort  composé  des  impulfions  du  vent  & de  l’eau , tire  tou- 
jours en  haut  avec  la  même  force  abfoluë  -,  & on  démon- 
tre en  Statique  que  pour  qu’une  tranche  de  prifmeou  de 
cilindre  telle  que  l’eft  à peu  près  A xBz , foit  toujours  d’une 
égaie  folidité  , il  faut  que  la  diftance  G^  comprife  entre 
les  centres  de  gravité  G &cg  de  fes  deux  bafes  AXBZ 
& axbz  , foie  toujours  la  même. 

I I. 
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J’appelle  1a  le  grand  axe  AB  de’l’ellipfe  AXBZ , qui 
fait  la  longueur  du  Navire  à prendre  au  raz  de  l’eau;  & 
lp  le  paramétré  de  ce  diamètre.  Je  nomme  b la  partie  con- 
nue FG  du  grand  axe  , interceptée  entre  le  centre  G &c  la 
direction  horifontale  DL  du  choc  de  l’eau  cia  par- 
tie auffi  connue  GL  du  petit  axe , interceptée  entre  le  cen- 
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tre  G &la  même  dire&ion  DL.  Je  prends  enfuite  à vo- 
lonté fur  la  dire&ion  DL  un  point  V duquel  j’éleve 
une  verticale  VT.  Je  fais  pafler  par  ce  point  V,  un  dia- 
mètre SP  & des  points  V &:  P j’abaiffe  des  perpendiculai- 
res Va  & PI  à AB;  & je  défigne  GI  parx,  PI  par  y & 
VG  par  z.  Ces  trois  valeurs  x , y , & z font  indétermi- 
nées ou  variables  , afin  de  convenir  à tous  les  points  V de 
la  dire&ion  DL  defquels  on  peut  élever  la  verticale  VT, 
pour  découvrir  le  point  'vélicfue  N.  Mais  ces  trois  variables 
x ,y  , & z,  fe  réduifent  d’abord  à deux , parce  qu’on  peut 
trouver  la  valeur  de  z en  x & en  y d’une  manière  qui  con- 
vienne généralement  aux  coupes  comme  AXBZ  de  toutes 
fortes  de  figures.  Par  lacomparaifon  des  triangles  fembla- 
bles  PI  G , Vû)G  , nous  avons  les  deux  proportions  fui 

vantes;  GP^^qï1  jp1  = v’*' 

|vte^ 

l Y X*  - 


h - y1 

xz 


; & GP  7=y  x'-  -h  y 


■ yx  JIP=7 

GI  E= 3 i 


VG  = z 

VG*=z 


"Vx* 


— . Et  les  deux  triangles  femblables  LFG , 
VFû)  nous  donnent  cette  autre  proportion  , FG=Æ  | 
GL=c||  Ffl  = FG  — aG  = b~. 


yz 


dont  nous  tirons ^ 


Y~ 


Yxz  -+-yl  I 

bc— 


Va 


cxz 


y1 


Yx- 


qui 


bcYx- 


bv 


■ ex 


Y x-  -+-  y 

fe  réduit  à byz  -+-  cxz  = bcYxx  -+-  y1  &:  a z== 

C’eft  pourquoi  nous  continuerons  de  marquer  GI  par  x , 
& IP  par  .7  ; mais  au  lieu  de  marquer  VG  par  z , nous  le 

ferons  par  —*■  y~ . 

1 by  ■+■  c x 


III. 

Je  confidere  maintenant  que  lorfque  la  direction  de  la 
voile  paflera  par  le  point  N,  les  impulfions  du  vent  fur  la 
voile  &;  de  l’eau  fur  la  proue  fe  réuniront  dans  la  verticale 
VNT  & tendront  à faire  incliner  le  Navire  en  le  tirant 
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en  haut  félon  cette  verticale  , jufqu’à  ce  qu’il  y aitéqui-  F'S- 1 9" 
libre  de  part  & d’autre  du  centre  de  gravité  du  Navire  en- 
tre leur  efforc  composé  &C  la  pouffée  verticale  de  l’eau  qui  ^ 

agit  dans  le  centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée.  Or 
cet  équilibre  ne  fe  trouve  que  lorfque  le  centre  de  gravi- 
té y de  la  partie  non-fubmergée  AatB*,  de  la  caréné  , fera 
venu  fe  placer  dans  la  verticale  VNT  : car  ce  que  nous 
avons  dit  de  cet  équilibre  dans  les  Articles  IL  & III.  du 
Chapitre  V.  de  l’autre  Section,  en  parlant  des  Vaiffeaux 
ftuez  horifontalement , a lieu  dans  les  Vaiffeaux  qui  ne 
font  que  fort  peu  inclinez  : & cela  parce  que  le  centre  de 
gravité  d’un  Navire  incliné  delà  forte,  répond  encore  à 
peu  près  au-deffus  ou  au-deffous  du  centre  de  gravité  de 
fa  caréné. 

Il  s’enfuit  de-la  que,  pour  découvrir  l’inclinaifon  que 
doit  produire  dans  le  Navire  l’effort  composé  des  impul- 
sons du  vent  & de  l’eau  qui  tire  en  haut  félon  chaque  ver- 
ticale VT,  nous  n’avons  qu’à  chercher  à quelle  diftance 
GM  ou  GK  les  plans  AXBZ  &c\axbz,  fe  rencontrent , 
lorfque  le  centre  de  gravité  y du  folide  AatBss  fe  trouve  y 

dans  chaque  verticale  VT.  Pour  cela  on  appellera»  la  dis- 
tance GM,  & on  cherchera  d’abord  parles  méthodes  que 
fournit  la  Statique  , en  feignant  que  » eft  connue  , com- 
bien le  centre  de  gravité  y delà  partie  non-fubmergée 
A.vBs  eft  au-delà  de  G.  La  valeur  G y renfermera  cer- 
tainement quelque  puiffance  de  u & fi  on  forme  enfuite 
une  équation  dans  laquelle  cette  valeur  G y foit  un  des 

membres  &:  de  la  diftance  GV=(--x'-+r  l’autre  mena- 

by  H-  ex  ♦ 

bre  à caufe  que  le  centre  de  gravité  y doit  répondre  fous 
la  verticale  VT  pour  que  le  Navire  ne  change  point  d’é- 
tat , il  fera  facile  de  trouver  la  valeur  de  » , en  réfolvant 
l’équation.  Il  faut  remarquer  que  le  centre  de  gravité -y 
n eft  prefquc  jamais  placé  fous  la  ligne  GK , quoique  cet- 
te ligne  foit  perpendiculaire  à la  commune  Section  KO 
des  plans  AXBZ&  axbz,,  car  cette  ligne  ne  divife  pas 
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1?.  parla  moitié  les  petits  reétangles  verticaux  tels  que  XZzx 
qui  font  paralelles  à la  commune  Section  KO,  &:  qui  fer- 
vent d’élemens  au  folide  A„yB&.  Ici , par  exemple , où  la 
coupe  AXBZ  eft  uneellipfe,  & où  XZ  eft  un  diamè- 
tre paralelle  à KO  ou  perpendiculaire  à GK  c’eft  le  dia- 
mètre SP  conjugué  de  XZ  qui  partage  par  la  moitié  tous 
ces  reétangles  élémentaires , & c’eft  par  conséquent  fous  ce 
diamètre  que  doit  être  fitué  le  centre  de  gravité  : . Mais- 
cherchant  enfin  la  diftance  G y par  rapport  à GM  = u , 

— — i 

on  trouve  G y = — _ Gu  par  la  fubftitution  de 

' \Xu  4»  1 


à la  place  GP’.  Et  réquation_ indiquée  cy  deflus 
de  G v & de  VG  = eft 

by  -+*  ex  y 4 X u 


IcY x 1 H-  ) ; 

CX 


by  • 


oy  o*  4 a u 

■ ; de  laquelle  on  peut  déduire  u 


ÎV. 


Ayant  ainfi  déterminé  la  valeur  de  u ==  GM  , il  nous 
faut  chercher  la  raifon  de  GM  à GK^afin  de  pouvoir  trou- 
ver GK.  11  eft  fenfible  que  cette  raifon  doit  dépendre  de 
la  figure  delà  coupe  AXBZ  & qu’il  fera  toujours  polfible 
de  la  découvrir  par  l’examen  qu’on  fera  de  cette  figure. 
Pour  icy  nous  mènerons  parle  point  P laligne  KQ_para- 
lellement  à la  commune  Section  KO  des  deux  coupes 
AXBZ&  axbz,-,  cette  ligne  RQ^fera  tangente  à l’ellipfe 
AXBZ  , puifqu’elle  fera  paralelle  au  diamètre  XZ  con- 
jugué de  SP  ; & comme  le  rapport  de  GM  à GK  fera  le 
même  que  celui  de  GP  ( x~  -+- y-  ) à GR,  il  eft  évi- 
dent que  nous  n’avons  qu’à  chercher  GR.  Or  c’eft  une 
propriété  de  l’ellipfe  que  1[  GI==Ar  | GB=  a | GQ__  = 

Ç-.  Ainfi  IQ==GQ^—  GI  = puifque  le  trian- 

gle PIQ  eft  reétangle  , fon  hypotheneufe  PQ^doit  être 


tciix*  -+-  xi  -+-  xy 

„ — - 


= yiQ:  *+*  1P\  Et  enfin  à eau» 

fc 
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fe  des  triangles  PQI , GQR  , qui  font  femblables  ( puis- 
qu'ils ont  un  angle  commun  Q,  & qu’ils  font  outre  cela 
rectangles  ; le  triangle  PQI  en  I , parce  que  l’ordonnée  PI 
eft  perpendiculaire  au  grand  axe  AB  , & le  triangle  GQR. 
en  R , parce  que  la  tangente  QR  eft  paralelle  au  diamè- 
tre ZX  qui  eft  perpendiculaire  à GK  ) nous  avons  la  pro- 

y «4 7-azx'1  -+-  xât  ■+■  x2yz 


portion  PQ= 
GR  = 


a 

x 


a^y 


Va  4. 


■ l^X- 


■ xi-yi- 


(tzy 


m^x'1  ■ 


portion  GP  = V x1  | GR=J^= 

GM  j GK  , nous  donne  . . . 


n=y  GQ_  sss 
; enfuite  de  quoi  la  pro- 


•v4  x1yz  J J 


a*byi 


4 bc 

■ a^-cyx 


-z^-^4-^  Pour  k diftance  requife  GK  du 

centre  G , à la  commune  Seétion  KO  des  plans  des  deux 
coupes  AXBZ  6c  axbz. 


Dans  cette  valeur  de  GK  il  y a deux  variables  .v  6c y $ 
mais  puifque  nous  en  fçavons  le  rapport  par  l’équation 

~ y1  =.ar  • — at’-  qui  exprime  la  nature  de  l’ellipfc  , nous 

n’avons  qu  a fubftituer  pa  — ~~  a. y1 , 6c  la  valeur  dont  il 

s’agit  ne  contiendra  plus  que  x de  feule  variable.  Il  vient' 

r F — 

ai if) — abpxz  -+-a*cxVap -xz 

— 7 ■ ' - --  qui  eft  donc  l’expreflion 

^bcY a-i . — . zaï-x1  -+-  apx*  -t-*4 îx 4 

generale  de  GK,  & qui  marque  à quelle  diftance  du  centre 
G,  les  plans  des  deux  ellipfes  AXBZ^x^&vont  fe  rencon- 
trer. C’eft  pourquoi  il  ne  refte  plus  qu’à  faire  un  maximum 
de  cette  expreflion  ; puifque  , comme  nous  l’avons  déjà 
dit  , plus  les  plans  des  deux  ellipfes  iront  fe  rencontrer  en 
OK  à une  grande  diftance  GK  du  centre  G , plus  l’angle 

L 


Fig. 
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Kg.  i?.  GK^  fera  petit  de  même  que  l’inclinaifon  du  Navire.  Je 

aibp — abpx*  -+-  ^cxVap  — -AT* 

prends  donc  la  différentielle  de  — -,  ===== 

A,UV  «4 — i^xi-i-ap  xz-i-x4 — Zxn 

& l’égalant  à zéro  , je  trouve  après  quelque  réduction  x 

= Ttli*  ^ 5 > ce  qui  fait  voir  que  l’ordonnée  Pl  doit 

être  éloignée  du  centre  G delà  diftance  GI  = 

O aZci-+-  b1p3- 

On  conduira  enfuite  de  l’extrémité  P de  cette  ordonnée 
le  diamètre  PS  ; &:  fi  du  point  V où  ce  diamètre  coupe 
la  direétion  horifontaleDL  du  choc  de  l’eau  , on  éleve  la 
verticale  VT , cette  verticale  déterminera  par  fon  con- 
cours avec  l’axe  DH  du  choc  abfolu  de  l’eau  , le çoint  vê- 
lique  N par  lequel  il  faudra  faire  palfer  la  direétion  de  la 
voile. 

VI. 


On  voit  affez  que  la  méthode  qu’on  vient  de  fuivre 
pourra  s’appliquer  à toutes  fortes  de  figures,  & qu'on  trou- 
vera toujours  par  la  même  voye  la  fituation  de  la  voile  qui 
fera  le  moins  incliner  le  Vaiffeau.  Mais  comme  il  pour- 
roit  arriver  que  cette  difpofition  qui  approche  le  plus  de  fa 
perfeétion  feroit  encore  trop  imparfaite  pour  qu’on  pût 
s’en  fervir  avec  confiance  , il  faudra  examiner  de  combien 
elle  pourra  faire  pancher  le  Navire.  Il  n’y  aura  pour  ce- 
la qu’à  introduire  les  valeurs  de  „v  & dey  dans  l’exprelfion 

delà  diftance  G K du  point  G 


azby2 


• a*cyx 


4.bcVa4  — 1 a1**  -t-  *4  -t-yi-x1 

à la  ligne  de  rencontre  KO  des  deux  coupes  AXBZ,  axbz 
& fi  cette,  diftance  GK  fe  trouve  de  plus  de  10  ou  tz  pieds, 
la  difpofition  de  la  Mâture  aura  autant  de  perfeétion  qu’il 
eft  nécelfaire  dans  la  pratique  : car  comme  G^  n’eft  que 
de  3 ou  4 pouces  lorfque  lèvent  fouffle  avec  le  plus  de  for- 
ce , l’angle  GK^  de  la  plus  grande  inclinaifon  du  Navire 
ne  fera  que  d’un  ou  deux  degrez.  Lorfqu’on  déterminera 
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le  point  'uélique  parles  réglés  du  Chapitre  precedent  , Kg.  if. 
on  pourra  trouver  de  la  même  manière  jufqu’où  doit  aller 

l’inclinaifon  : car  l’expreflion  — ; ■ '■  7*  ■ — = eft 

1 4.1  (V  a + — Zi»**-  -+-  x*  -+-  y*x’1  ^ 

generale  &:  defigne  la  diftance  GK  à laquelle  les  plans  des 
deux  ellipfes  ABXZ , axbz,  vont  fe  rencontrer  pour  tous 
les  divers  points  V de  la  ligne  DL  , defquels  on  peut  éle- 
ver la  verticale  VNT.  Mais  pour  juger  plus  aifément  de 
rinclinaifon  du  Navire,  nous  n’avons  qu’à  nous  fervirim- 

z 

médiatement  de  l’équation  — GP  — qui  marque  la 

4 X GM. 

relation  de  la  diftance  GM  à la  quantité  Gy  dont  le  cen- 
tre de  gravité  y de  la  partie  non-fubmergée  AatBz,  de  la 
caréné  eft  éloigné  du  point  G.  Nous  regarderons  Gy  com- 
me connue , parce  que  le  centre  de  gravité  y doit  répondre 
fous  la  verticale  VNT  ; & fi  noüs  cherchons  GM  , il  nous 

— — Z 

viendra  GM  = fap_  : deforte  qu’il  fufïit  de  divifer  le 

4 X Gy  1 

quarré  de  la  moitié  du  diamètre  PS  fur  lequel  fe  trouve  le 
point  V , par  le  quadruple  de  la  diftance  de  ce  point  ou  du 
centre  de  gravité  y au  point  G , & on  aura  la  diftance  / 
GM  à laquelle  les  deux  ellipfes  vont  fe  rencontrer  fur  le 
diamètre  SP.  Si  le  point  V eft  , par  exemple , éloigné  du 
point  G de  trois  pieds  , &:  que  le  demi  diamètre  GP  foit 
de  16  pieds,  on  trouvera  que  GM  eft  de  zi  j pieds;  &il 
fera  enfuite  facile  de  voir,  même  fans  calcul.  Ci  la  diftance 
GK  eft  affez  grande  pour  rendre  rinclinaifon  du  Navire 

infenfible.  Il  faut  remarquer  de  plus  qu’on  peut  appliquer 

— -2 

la  formule  même  GM  = g^~  à la  plûpart  des  Navires , 

parce  que  fi  la  figure  de  leur  coupe  faite  à fleur  d’eau  n’eit 
pas  tout- à- fait  elliptique,  elle  n’en  diftère  pas  ordinaire- 
ment aflez  , pour  qu’il  y ait  beaucoup  de  différence  dans 
le  centre  de  gravité  y du  folide  A.vBz..  Or  nous  ne  dou- 
tons point  qu’on  ne  trouve  toujours  de  cette  forte  que  le 
point  véliquc  que  nous  venons  de  déterminer  ,elt  fuffifarm 

L i) 
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ment  bon  , & qu’on  peut  même  aufft  fe  fervir  avec  sû- 
reté dans  tous  les  Vaifleaux  ordinaires , des  autres  points 
véliques  que  nous  avons  indiquez  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent. 


CHAPITRE  III. 

Ou  l’on  montre  l’endroit  ou  il  faudroit  appliquer  le  Mât 
Jl  on  n’en  donnait  qu’un  feul  a chaque  Vaifjeau  ; & l’on 
explique  deux  manières  de  faire  paffer  dans  les  routes 
obliques , la  direction  de  la  voile  par  le  point  v clique. 

L 

LOrfqu’on  confidere  le  Vaiffeau  dans  la  route  direCte , 
il  paroît  indiffèrent  en  quel  endroit  de  la  quille  plan- 
ter le  Mât  : car  la  voile  peut  être  plus  ou  moins  avancée 
vers  la  proue , & que  fa  direction  paffe  toujours  exacte- 
ment par  le  point  véliquc.  Mais  en  considérant  un  Na- 
vire lorfqu’il  fuit  une  route  oblique  , on  voit  évidemment 
qu’en  quelqu’endroit  de  la  direction  DH  du  choc  de  l’eau 
on  fuppofe  le  point  vélique , il  faut  toujours  mettre  le 
Mât  dans  l’endroit  où  la  direction  relative  horifontale  du 
choc  de  l’eau  coupe  la  quille.  S’il  s’agit , par  exemple  , 
du  Navire  de  la  Figure  17 , il  faudra  arborer  fon  Mât  en 
g , à moins  qu’on  ne  veüille  donner  à ce  Navire  une  voile 
comme  celle  qui  eft  repréfentée  dans  cette  Figure  : Mais 
cette  voile  ne  feroit  point  propre  pour  la  route  direéte. 
C’eft  Monfieur  ( Jean  ) Bernoulli  qui  ale  premier  reconnu 
la  véritable  place  du  Mât , comme  on  le  peut  voir  dans 
fon  excellenti^r/  de  manœuvre  : mais  notre  théorie  nous 
fait  auffi  découvrir  la  même  chofe.ll  eft  clair  qu’il  faut  que 
le  Mât  foit  planté  en  g pour  que  la  direction  de  l’impul- 
fïon  du  vent  fe  trouve  exactement  dans  le  même  plan  ver- 
tical que  la  direction  du  choc  de  l’eau  fur  la  proue  j Ci 
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c’efl:  une  néceffité  que  ces  deux  directions  foient  exacte- 
ment dans  un  même  plan  vertical , afin  que  des  deux  im- 
pulfions , il  puiffe  réfulter  un  effort  composé  vertical , &C 
que  le  Navire  étant  tiré  exactement  en  haut , il  puiffe  fui- 
vre  conflamment  la  même  route.- 

II. 

Quanta  la  manière  de  faire  paffer  enfuite  la  direction 
de  la  voile  par  le  point  vélique  , nous  pouvons  le  faire  de 
deux  façons  différentes.  Nous  n’avons  d’abord  qu’à  biffer 
toujours  la  voile  dans  fa  fituation  verticale  , mais  diminuer 
fa  hauteur  jufqu’à  ce  que  fon  centre  d’effort  fe  trouve  vis- 
à-vis  du  point  vélique.  a exprimant  la  largeur  de  la  voile 
par  en  bas  comme  dans  le  Chapitre  IX.  de  l’autre  Sec- 
tion ; c la  largeur  de  la  voile  par  le  milieu  , & e la  largeur 
par  en  haut , fon  centre  d’effort  fera  toujours  fitué  à la 
même  partie  de  fa  hauteur  , & il  n’y  aura  qu’à  faire  cette 
analogie  , ^ a -+-  c -+-  \e  eflà  la  hauteur  du  point  vélique 
n,  vis-à-vis  duquel  le  centre  d’effort  de  la  voile  doit -ré- 
pondre, comme  4 -+-  zc  ■+■  e fera  à la  hauteur  qu’il  fau- 
dra donner  à la  voile.  Et  fuppofé  que  le  Navire  prenne 
une  route  plus  ou  moins  oblique  &:  que  le  point  vélique  n 
monte  ou  defcende  , il  n’y  aura  qu’à  répéter  l’analogie 
précédente  ; ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,il  n’y  aura  qu’à 

fe  fervir  toujours  de  la  formule//;  =-*'*'  --±.5.  X h , en 

, # -+-  c -+-  -g  e 

mettant  à la  place  de  h la  hauteur  qu’aura  actuellement  le 
point  vélique  au-deffus  du  Navire,  &on  trouvera  la  hau- 
teur u qu’il  faudra  donnera  la  voile.  On  pourroit  ici  faire 
attention  à l’impulfion  du  vent  fur  le  corps  du  Navire  ; 
mais  la  grandeur  que  nous  donnons  à nos  voiles  , fait  que 
nous  pouvons  négliger  cette  impulfion  &:  la  regarder  com- 
me infenfible. 


L iij 
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III. 

* Nous  nous  fervirons  le  plus  fouvent  de  la  méthode  pre- 

cedente de  difpofer  la  voile  , parce  qu’elle  eft  très-fimple 
&:  très- commode.  Mais  fi  le  point  v étique  te  trouvoit  tout- 
à-fait  bas  , comme  cela  peut  arriver  dans  certains  Vaif- 
feaux  lorfqu’ils  finglent  fort  obliquement  par  rapport  à 
leur  quille  , on  ne  pourra  pas  alors  te  fervir  de  la  difpo- 
fition  precedente , parce  que  la  voile  auroit  trop  peu  a’é- 
tenduë,  &;  il  faudra  absolument  avoir  recours  à la  fécondé 
difpoficion  que  nous  allons  expliquer.  C’eft  de  conferver 
à la  voile  (a  même  hauteur , de  lui  donner  toujours , fi  on 
veut,  toute  la  hauteur  quelle  auroit  dans  la  route  direde, 
mais  de  l’incliner  plus  ou  moins , félon  que  le  point  véti- 
que  fera  plus  ou  moins  bas.  C’eft  ce  que  nous  avons  repré- 
ïig.  io.  fente  dans  la  Fgure  20  , où  DH  eft  la  direction  du  choc 
abfolu  de  l’eau  lur  la  proue , & n te  point  'uétique  que  nous 
avons  déterminé  en  abaiflant  du  centre  de  gravité  y de 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  au  raz  de  lamer  la 
perpendiculaire  yu  fur  la  diredion  Du  choc  relatif  hori- 
fontal  de  l’eau , & en  élevant  du  point  u la  verticale  un. 
On  voit  que  la  diredion  nlK  de  la  voile  répond  exade- 
ment  au-deflus  de  Du  , & qu’elle  pafle  par  le  point  'ué- 
tique n , quoique  ce  point  foit  allez  bas , & qu’on  fe  fer- 
ve  de  toute  la  hauteur  du  Mât.Mais  pour  que  la  voile  puif- 
fe  defcendre  depuis  le  fommet  T jufqu’à  la  pièce  de  bois 
VO  qui  eft  horifontale , &:  qui  eft  appuyée  fur  le  Navire,, 
il  faut  qu’on  puifle  l’étendre  àmefurequ’on  l’incline;  puif- 
queladiftance  TL  devient  de  plus  grande  en  plus  gran- 
de. C’eft  pourquoi  la  voile  APRB  doit  être  beaucoup  plus 
haute  que  ne  l’exige  lahauteur  verticale  VT  ; & lorsqu’on, 
voudra  la  placer  verticalement , il  faudra  envelopper  l’ex- 
cès de  fa  hauteur  &:  le  plier  contre  une  des  vergues , à 
peu  près  de  la  même  manière  que  les  Marins  font  certains, 
plis  à leurs  voiles,  qui  en  diminuent  l’étendue lorfque.le 
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vent  devient  trop  rapide,  & qu’ils  ont  lieu  de  craindre  une 
trop  forte  impulfion.  On  doit  encore  remarquer  que  com- 
me la  vergue  EF  lorfqu ’il  y en  aura  une  au  milieu  de  la 
voile,  ne  pourra  pas  être  arrêtée  contre  le  Mât,  & quelle 
en  doit  être  plus  ou  moins  éloignée , félon  que  la  voile  fe- 
ra plus  ou  moins  inclinée  , il  fera  néceffaire  de  mettre 
au  deftous  une  pièce  de  bois  MS  pour  la  foutenir.  Cette 
pièce  de  bois  fera  arrêtée  par  une  extrémité  contre  le 
Mât,&  foutenuë  par  l’autre  par  quelque  cordage  QM. 

On  aura  encore  befoinde  plufieurs  autres  manœuvres  dont 
nous  abandonnons  la  difpofition  à la  prudence  & à l’ex- 
périence des  Marins  i il  faudra,  par  exemple,  trouver  le 
moyen  de  donner  facilement  différentes  ficuations  aux  piè- 
ces de  bois  VO  & SM  par  rapporta  la  quille,  &:  ilfau- 
draauftides  cordages  pour  mouvoir  les  vergues  EF  Sc  AB 
le  long  de  ces  pièces  de  bois. 

Mais  pour  montrer  comment  on  inclinera  donc  la  voi- 
le , de  manière  que  la  direction  nlK  paffe  effectivement 
par  le  point  vélique  n -,  nous  ferons  d’abord  remarquer  que 
comme  cette  direction  nlK  eft  exactement  perpendicu- 
laire à la  voile , parce  qu’un  fluide  qui  choque  une  fur  face 
la  pouffe  toujours  perpendiculairement,  le  centre  d’effort 
I doit  être  fur  la  circonférence  d’un  demi  cercle  qui  au- 
roit  pour  diamètre  une  ligne  tirée  du  haut  du  Mât  au 
point  v clique  n.  Ainfi  dans  la  Figure  21  où  VT  eft  le  Mât  n8- 
& n le  point  vélique , nous  n’avons  qu’à  conduire  la  ligne 
T n , &:  traçant  fur  cette  ligne  comme  diamètre  le  de- 
mi cercle  TIY/z,  ce  demi  cercle  fera  un  lieu  géométri- 
que fur  lequel  doit  fe  trouver  néceffairement  le  centre 
d’eftortl  de  la  voile  TIL;  puifque  fans  cela  l’angle  TI  n 
formé  par  la  voile  &:  par  fa  direction  nlK  ne  feroit 
pas  droit.  Mais  fi  nous  confidérons  déplus  , qu’en  condui- 
fantdu  centre  d’effort  I, la  ligne  horifontale  IS  jufqu’à  la 
rencontre  du  Mât,  cette  ligne  doit  partager  la  hauteur 
VT  du  Mât  en  même  raifon  que  la  hauteur  inclinée  LT 
de  la  voile , nous  concluërons  que  VS  eft  à VT  dans  le  rap- 
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porc  de  --  4+  c • \ e à a •+-  z c-+-  e.  A infi  rien  ne  fera  plus 
facile  que  de  tracer  la  ligne  droite  SI  qui  eft  le  fécond  lieu 
fur  lequel  le  centre  d’effort  I doit  encore  fe  trouver.  Il  n’y 
aura  qu’à  faire  cette  proportion  ? æ r+-  zc  •+■  e eft  à 4 a -+-  c 
■+■  I e , comme  la  hauteur  VT  du  Mâr  eft  à VS  : & condui- 
fant  enfuite  du  point  S ,1a ligne  horifontale  SI  , cette  li- 
gne déterminera  en  I fur  le  demi  cercle  TI  Y»,  l’endroit  où 
on  doit  mettre  le  centre  d’effort  I.  De  forte  qu’il  ne  reftéra 
plus  qu’à  faire  paffer  la  voile  par  ce  point,&:  à l’étendre  de- 
puis le  fommet  T duMât  jufqu’à  la  ligne  horifontale  VL, 
On  pourra  tracer  une  figure  dans  laquelle  on  exécutera 
en  petit  la  conftruélion  précédente , &:  il  fera  facile  de 
voir  fur  cette  figure  la  hauteur  inclinée  de  la  voile , &:  la 
diftance  de  fa  bafe  au  pied  du  Mât.  Mais  fi  on  veut  pour 
uns  plus  grande  exaéfitude  trouver  les  mêmes  chofes  par 
le  calcul  , on  n’a  qu’à  du  point  vélique  n abaifler  par  la- 
penfée  la  perpendiculaire  riY  fur  le  Mât  ; du  centre  C du 
demi  cercle  TI Yn  tirer  la  perpendiculaire  CW  fur»Y,&T 
reprolonger  I S jufqu’ en  X.  Si  on  défigne  enfuite  la  hauteur 
VT  du  Mât  par  la  lettre  b , la  hauteur  un  du  point  vélique 
n par  h , la  quantité  Vu  ou  Yn  dont  le  point  vélique  eft 
éloigné  du  Mât  par  f,  & le  rapport  connu  de  LI  à LT  ou 
de  VS  à VT  par  les  lettres p & q i on  aura  YT  = VT  — 
V Y = b — h , W C —\b  — 7 h , puifque  W C doit  être 
la  moitié  de  YT  de  même  que  W»  l’eft  de  Y n =f  : &: 
confidérant  que  le  triangle  GW«  eft  reélangle  en  W & 

que  C^en  eft  l’hypoteneufe  , on  aura  C n = ^Y/C  -+■ 
Vtdn=y  — f %h  •+-  \ hx  -+-  ~f-.  De  plus  fi  nous  cher- 

chons VS  par  cette  proportion , q ] p [|  VT  — b | L b , & 

i 

que  de  VS  =;  p-  b nous  en  ôtions  VY  = #»  = h , il  nous 
viendra  Y S oü  WX  = <-  b — h , & retranchant  WX  de 
v\PG=ff-{  h nous  aurons  XC^LlLÉzzÉ.Aîd& 
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dans  le  triangle  rectangle  CXI  nous  connoîtrons  deux  cô-  Fig. 
tcz  XC  & IC , puifque  XC  & que  IC 


e-  Cn , —Ÿ b* — ^bh  •+•  -5:/1  : Nous  trouverons 
donc  aifément  le  troifiéme  coté  IX  = ^CI  *— CX*  = 
^ ‘ <'u‘*  üEIME  IÏ&  fi  de  IX  nous  en  retran- 

chons  SX  qui  eft  égale  à YW  = t/>  Ü nous  reliera  IS 
| / -i- ~ .***  ■ - ^ ~ Enfuite  de- 

1 J Cf 

quoi  nous  n’aurons  plus  qu’à  faire  cette  proportion  qui 
eft  fondée  fur  lareflemblanee  des  triangles  1ST  &LVT* 

VS  = b —É  IS  == — - f j£-+- 

b [ LV,  &nous  trou- 


ST  = VT 

r~rrtrrz 


qibh 


- -+-  &c. 


il 


IS  = 

VT 


verons 


J-^y  __ ^qf-k-Y  i qr1/2-  q-bh  -+-  pqh*  -+-  Itqbh pT-b*  y 


q — p 


formulent  le  moyen  de  laquelle  on  fçaura  combien  il  faut 
incliner  la  voile  , ou  combien  il  faut  l’éloigner  par  en  bas' 
du  pied  du  Mât.  Et  ajoutant  le  quarré  de  LV  avec 
celui  de  VT  & prenant  la  racine  quarrée  de  lafomme  >; 
nous  verrons  après  quelques  réductions  que  la  hauteur  in- 
clinée  LT  de  la  voile  doit  être  égale  à . . . 


y q'-  — qv  X br  ■ 


hb 


\ q^f1 qfY \qzfl -t -tri  Xbb-i-pq — p'-  XA* 


Ainfi  lorfque  nous  aurons  déjà  déterminé  la  hauteur  b 
du  Mât, qui  eft  égale  à la  hauteur  de  la  voile  dans  la  route 
dircéte , &C  qu’il  fera  queftion  de  régler  l’inclinaifon  de  la 
voile  pour  une  route  oblique  proposée  ; nous  n’aurons  qu’à' 
chercher [epoint  rvélique  «qui convient  à cette  route, & aul- 
fi.-tôt  que  nous  aurons  trouvé  fa  hauteur  & fa  diftance 

V/ü  —f  au  Mât , nous  aurons  en  termes  entièrement  con- 
nus. la  quantité  VL  = i bh  + pT-EHHL 

dont  la  voile  doit  être  éloignée  par  en  bas  du  pied  du  Mât 
pour  que  fa  direction  #IK  paifle par  le  point  vélique  ; 
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nous  connoîtrons  auffi  la  hauteur  LT  ■ 

' / . — -----  ■■  ■'-=== 

Yql qt>  X bz bh  -4-  \qzf1 <?/V  P^Xbh  -+r  pij p 1 X b1 

cj p 

qu’on  fera  obligé  de  lui  donner  en  même-tems  à caufe  de 
fon  inclinaifon.  Mais  pour  rendre  les  formules  précéden- 
tes beaucoup  plus  {impies,  nous  n’avons  qu’à  confidérer  que 
comme  les  quantités  q p ne  font  point  abfoluës , & 
qu’elles  ne  font  qu’exprimer  le  rapport  de  la  hauteur  de  la 
voile  à la  hauteur  de  fon  centre  d’effort, on  peut  les  fuppofer 
de  quelle  grandeur  on  voudra  , pourvu  qu’on  n’ altéré  point 
la  raifon  qui  eft  entr’elles.  Or  fi  on  fait  q égale  à la  hau- 
teur b du  Mât , p fera  égale  à l’élévation  qu’avait  le  point 
• vêlique  dans  la  route  direéte.  Ainfi  nommant  H cette 
élévation , nous  pourrons  fubllituer  b & H , à la  place  de  q 
& de  p , dans  les  valeurs  de  VL  & de  LT.  Nous  trouverons 


VL  = bX  Y-H' 


-H  X H — h 


-H 


& LT  ==;= 


I v Y b — H X b — h -t-  l fz  — fY\f - „ — H X H — b 

b X ~T—h 5 & ccs 

formules  font  effectivement  moins  compliquées  que  les 
précédentes. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  nêcejfitê  de  donner  deux  voiles  aux  VaiJJeaux  & de 
la  manière  de  les  difpofer. 

I. 

NOus  avons  vu  au  commencement  du  Chapitre  pre- 
cedent que  lorfqu’on  ne  donne  qu’un  Mât  au  Na- 
vire , il  faut  l’arborer  dans  l’endroit  où  la  direction  rela- 
tive horifontale  du  choc  de  l’eau  coupe  la  quille  : mais  il 
fe  préfente  en  cela  quelque  difficulté.  Car  lorfquele  Na- 
vire prend  des  routes  de  différentes  obliquitez,  ladirec- 
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tion  D V du  choc  relatif  horifontal  de  l’eau  doit  changer 
de  place,  & comme  cette  direction  peut  rencontrer  en- 
fuite  la  quille  en  differens  endroits  , on  doit  être  embaraf- 
fé  quel  point  choiiir  pour  la  place  du  Mât.  On  voudra 
peut-être  chercher  la  direction  DV  pour  differens  chocs 
&:  prendre  enfuite  le  point  de  la  quille  où  ces  directions 
concourent  en  plus  grand  nombre  : c’eft  - là  le  fentime  nt 
de  Monfieur  Bernoulli  dans  fon  Effay  de  Manœuvre  -,  & 
comme  il  croit  que  toutes  les  directions  du  choc  de  l’eau 
concourent  vers  le  milieu  du  Navire , il  dit  qu’il  n’y  a qu’à 
planter  le  Mât  en  cet  endroit.  Mais  fi  on  fuit  cette  réglé , 
la  Mâture  ne  fera  toujours  propre  que  pour  une  certaine 
route  & il  ne  faudra  pas  que  le  Navire  fuive  une  autre 
obliquité. 

IL 


Fig-  lot 


Pour  faire  ceffer  cet  inconvénient , nous  tranfporterons 
en  Z [ Figure  zz.  ] à l’extremitc  de  la  prouë,  la  voile  LM  Fig-  tu 
que  nous  nous  propofions  de  mettre  en  V ; c’ell-à-dire  , 
que  nous  mettrons  en  Z la  voile  dont  nous  avons  déter- 
miné la  hauteur  pour  la  route  direCte  dans  la  ScCtion  pré-  ,• 

eedente.  Mais  nous  mettrons  en  Y à l’extremité  de  la  pou- 
pe une  autre  voile  LM  de  même  hauteur  que  la  premiè- 
re: & nous  ferons  enforte  que  la  direction  compofée  riK 
de  ces  deux  voiles  palfe  exactement  par  le  -point  véLique 
n . Il  eft:  clair  que  ces  deux  voiles  agiront  enfuite  de  la  mê- 
me manière  que  le  feroit  une  feule  qui  feroit  appliquée 
en  V &dont  n K feroit  la  direction.  Mais  il  y aura  cet- 
te différence  qu’on  ne  fçauroit  fouvent  venir  à bout  avec 
une  feule  voile  de  faire  paffer  la  direction  nK  par  le  point 
Hiélique  n ; au  lieu  que  cela  fera  toujours  facile  par  le 
moyen  de  nos  deux  voilés.  Si  le  point  vélique  fe  trouve , 
par  exemple , plus  avancé  vers  la  prouë  lorfqu’on  chan- 
ge de  route  ,il  n’y  aura  qnà  expofer  au  vent  une  plus  gran- 
de partie  delà  voile  qui  eft:  en  Z ; ou  bien  une  plus  petite 
de  celle  qui  eft  en  Y ; parce  que  la  direction  compofée  de 
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rig.  ii.  deux  puiffances  Ce  trouve  toujours  plus  proche  de  la  puif- 
fance  qui  fait  le  plus  d’effort.  En  un  mot  pour  faire  en- 
forte  que  Vimpulfion  des  deux  voiles  tombe  toujours  fur 
la  ligne  «K,  il  n’y  aura  qu’à  leur  donner  des  étendues  qui 
foient  en  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  au  point  V.. 
Nous  conferverons  toujours  la  même  largeur  à la  voile  LM* 
qui  doit  être  la  plus  grande  , parce  quelle  eft  dans  toutes 
les  routes  , plus  proche  de  la  direétion  du  choc  de  l’eau  ; 
& nous  n’aurons  donc  toujours  qu’à  faire  cette  analogie , 
pour  trouver  la  largeur  que  doit  avoir  l’autre  voile  dans 
chaque  route  : YV  eft  à ZV  comme  la  largeur  de  la  voi- 
le LM  eft  à la  largeur  de  la  voile  LM. 

III. 


On  pourroit  appliquer  encore, comme  le  font  les  Marins, 
une  troisième  voile  vers  le  milieu  du  Navire  & une  qua- 
trième à l’extrémité  de  la  proue , en  inclinant  fon  Mât  en 
dehors  du  Navire:&t  il  n’y  auroit  toujours  qu’à  mettre  tou- 
tes ces  voiles  en  équilibre  de  part  & d’autre  de  la  direc- 
tion du  choc  de  l’eau,  & leur  donner  une  hauteur  conve- 
nable. Mais  cette  troifiéme  & cette  quatrième  voiles  ne 
ferpient  que  caufer  de  l’embarras,  Sc  il  eft  évident  qu’elles 
feroient  ici  inutiles,  à caufe  de  la  grande  largeur  que  nous 
donnons  aux  deux  autres.  D’ailleurs  nous  retirerons  de 
nos  deux  voiles  LM  & LM  tous  les  avantages  qu’on  peut 
fouhaiter  : car  comme  nous  les  mettons  aux  deux  extré- 
mitez  du  Vaiffeau  à une  fort  grande  diftance  de  fon  cen- 
tre de  gravité,  elles  feront  très  - propres  à le  faire  tourner 
en  toutes  fortes  de  fens , &:  à le  faire  pafler  d’une  route  à 
l’autre  ; ce  qui  eft  le  principal  objet  de  la  Manœuvre. 
Tant  que  nous  ne  toucherons  point  à ces  deux  voiles , le 
Vaiiïeau  fuivra  conftamment  la  même  route,  fans  fe  mou- 
voir par  élans,  comme  le  font  les  Navires  dont  la  Mâture 
eft  difposée  félon  les  régies  vulgaires.  Mais  auffi-tôc  que 
nous  altérerons  un  peu  l’équilibre , aufli-  tôt  que  nous  di- 


minuërons  un  peu  del’étenduë  de  la  voile  de  la  prouë, ou 
<îe  celle  de  la  poupe , le  Navire  obéira  à l’impreffion  de 
l’autre  voile , & préfentera  fa  proue  plus  ou  moins  vers  le 
vent , comme  on  fe  le  propofoit. 

IV. 


Il  faut  remarquer  qu’on  ne  doit  pas  avoir  à prêtent  la 
même  facilité  à gouverner  les  Vaiffeaux  : car  les  Marins 
ne  font  aucune  attention  à la  fituation  de  la  dire&ion  du 
choc  de  l’eau  , & ils  ne  penfent  point  à rendre  les  voiles 
plus  ou  moins  grandes  de  part  &C  d’autre  de  cette  diredion, 
félon  quelles  en  font  plus  ou  moins  proche.  Ils  donnent  le 
nom  de  grande  à la  voile  qu’ils  mettent  au  milieu  du  Na- 
vire, & ils  la  font  effectivement  toujours  plus  grande  d’une 
certaine  quantité.  Cependant  comme  les  Navires  ont  une 
infinité  de  différentes  figures,  le  point  V par  lequel  pafle 
la  diredion  relative  horifontale  du  choc  de  l’eau  , ne  doit 
pas  être  toujours  fitué  de  la  même  façon  ; & ce  point  doit 
être  encore  fouventfujetà  changer  par  l’obliquité  des  rou- 
tes. Ainfi  c’eft  une  faute  extrêmement  fenfible  de  faire  tou- 
jours la  voile  du  milieu  plus  grande  que  celle  de  la  prouë  , 
& de  la  faire  toujours  plus  grande  dans  un  certain  rapport. 
C’eft;  ce  quieft  caufequeles  Navires  n’ont  pas  une  égale 
indifférence  à fe  mettre  dans  toutes  fortes  de  fituations  : 
& ils  tendent  prefque  tous  à préfenter  leur  prouë  au  vent, 
parce  que  les  voiles  de  l’arriére  font  trop  grandes  par  rap- 
port à celles  delà  prouë , &:  quelles  pouffent  la  poupe  fous 
le  vent  avec  trop  de  force.  Il  arrive  enfuite  qu’on  a tou- 
tes les  peines  du  monde  à contenir  les  Vaiffeaux  fur  leur 
même  route,  & qu’il  faut  pour  les  redreffer,  avoir  fans  cef- 
fe  la  main  au  gouvernail;^  c’eftcequi  retarde  beaucoup  la. 
vitefle  de  leur  fillage  , parce  qu’en  même  - tems  que  le 
gouvernail  les  pouffe  de  côté  , il  les  pouffe  auffi  vers  l’arr 
riere.  Mais  ce  ne  fera  plus  la  même  chofe , aufll-tôt  que 
nous  aurons  mis  l’équilibre  entre  nos  voiles  : car  nous 
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. n’aurons  plus  fi  fouvent  befoin  du  gouvernail  ; &:  les  voiles 
cmployeronc  tout  leur  effort  à faire  avancer  le  Navire. 

V. 

Voici  donc  ce  qu’il  nous  faudra  obferver  dans  la  Mâtu- 
re de  tous  les  Vaifleaux.  Nous  mettrons  deux  Mâts  verti- 
caux en  Z & en  Y aux  extrémitez  de  la  prouë  &:  de  la 
poupe  : nous  leur  donnerons  une  égale  hauteur,  la  hauteur 
qu’exige  l’élévation  du  point  vélique  dans  la  route  direc- 
te -,  & nous  appliquerons  au  premier  de  ces  Mâts  la  plus 
grande  de  nos  voiles , celle  qui  eft  deûinée  pour  la  route 
direéte  & dont  nous  avons  déterminé  les  dimenfions  dans 
l’autre  Seétion.Mais  pour  trouver  la  largeur  de  l’autre  voile, 
nous  chercherons  les  directions  DV  du  choc  relatif  ho- 
rifontal  de  l’eau  pour  différentes  routes  , & examinant  la 
point  V le  plus  avancé  vers  la  poupe  où  ces  direétions  cou- 
pent la  quille  , nous  donnerons  à la  voile  LM  de  la  poupe 
la  largeur  néceffaire  pour  qu’elle  foit  en  équilibre  avec 
la  voile  LM  de  la  prouë  , autour  de  ce  point  V.  Nous  ré- 
glerons enfuite  fur  cette  largeur,  la  longueur  des  vergues 
de  la  voile  LM  parce  que  c’eft  lorfque  le  point  V eft  le 
plus  avancé  vers  la  poupe  que  cette  voile  doit  avoir  le 
plus  detenduë  : & , dans  tous  les  autres  cas  , nous  ne  nous 
fervirons  que  d’une  partie  de  fa  largeur , que  nous  déter- 
minerons par  l’analogie  que  nous  avons  rapportée  à la  fin 
de  l’article  II.  de  ce  Chapitre.  Enfin  nous  ferons  pafl'er 
la  direction  compofée  n K des  deux  voiles  LM  & LM  par 
le  point  vé tique  n , en  difpofàntces  voiles  de  la  même  ma- 
nière que  nous  en  difpoferions  une  feule  qui  feroit  appli- 
quée en  V.  Nous  imaginerons  pour  cela  deux  points  S &: 
f fitucz  par  rapport  aux  Mâts  ZT  & Y T de  la  même  ma- 
nière que  1 e point  -vélique  n feroit  fitué  par  rapport  air 
mât  planté  en  V ; c’eft-à-dire  , que  nous  concevrons  ces. 
deux  points  à la  hauteur  un  au-deflus  du  Navire  & à la 
diftance  V»  des  deux  Mâts  : &:  il  ne  nous  reliera  plus  en- 
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luîte  qu’à  incliner  nos  voiles  ou  bien  à diminuer  leur  hau'  FlS- 
teur , comme  nous  l’avons  expliqué  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent , jufqu’à  ce  que  leurs  directions  particulières  SX 
&:  fx  paffent  par  ces  deux  points  S & f comme  par  deux 
points  véliques . Il  eft  fenfible  que  comme  les  directions 
particulières  SX  & fx  de  nos  voiles , feront  dans  le  mê- 
me plan  que  n K & que  leurs  efforts  particuliers  feront  en 
raifon  réciproque  de  leurs  diftances  à cette  ligne,  leur 
effort  mutuel  ou  compofé  ne  pourra  pas  manquer  de  tom- 
ber fur  /?K. 

VI. 

Au  furplus  , quoiqu’on  puiffe  fe  fervir  de  cette  maniè- 
re de  difpofer  les  voiles  dans  tous  les  Vaiffeaux  ordinaires, 
on  doit  cependant  fe  fouvenir  toujours  qu’elle  n’eft  pas  en- 
tièrement parfaite , & que  le  Navire  fera  toujours  fujec 
à s’incliner  un  peu  , parce  que  l’effort  compofé  des  chocs 
du  vent  & de  l’eau  qui  fe  réunit  fur  la  verticale  un , eft  ap- 
pliqué au  point  u , au  lieu  qu’il  devroit  être  appliqué  au 
centre  de  gravité  y de  la  coupe  horifontale  du  Navire 
faite  à fleur  d’eau  , comme  nous  l’avons  prouvé  dans  le 
Chapitre  VI.  de  la  première  SeCtion.  Mais  ü on  fouhaite 
que  nous  donnions  une  difpofition  tout-à-fait  parfaite  à 
la  Mâture , nous  pourrons  en  venir  à bout  avec  affez  de 
facilité,  maintenant  que  nous  nous  fervons  de  plufieurs 
voiles.  C’eft  ce  qu’on  verra  dans  les  deux  Chapitres  fui- 
vans , où  nous  entreprenons  de  faire  en  forte  que  les  Vaif- 
feaux ne  s’inclinent  point  du  tout , dans  les  routes  les 
plus  obliques. 
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* Voyez  les 
Art.  II.  & 
III.  du  Ch. 
VI.  ta  la 
I.  Scft, 


Manière  de  rendre  dans  toutes  fortes  de  Vaiffeaux  , avec 
le  fe  cour  s de  flufieurs  voiles , la  Mature  exactement 
parfaite  four  les  routes  obliques 

L 

T E foppofo  toujours, comme  cy-devant,  qu’on  adéjatrou- 
1 vé  le  centre  de  gravité  G de  la  coupe  horifontale  AX  BS 
[Fig.23.]  duNavire  faite  au  raz  de  la  mer,&  la  direétiou  • 
DH  du  choc  abfolu  de  l’eau  fur  la  proue  & for  le  flanc  du 
Navire  , avec  la  direétion  DL  du  même  choc  rapporté  au 
plan  horifontal.  On  fçait  que  l’effort  composé  de  ce  choc 
abfolu  de  l’eau  for  la  prouë  de.  du  choc  du  vent  fur 
les  voiles , doit  être  aufli. exactement  vertical  lorfqu’il  y a 
trois  voiles,  ou  lorfqu’il  y en  a deux,  que  lorfqu’il  n’y  en  a 
qu’une  feule  : car  fi  cet  effort  composé  agifloit  for  une 
direétion  inclinée  en  avant  ou  en  arriéré  , ce  feroit  une 
marque  que  le  choc  total  du  vent  poufleroit  dans  le  fens 
de  la  route  avec  plus  ou  moins  de  force  que  le  choc  de 
l’eau  fur  la  prouë.  dans  le  fens  contraire  , & le  Navire  au 
lieu  d’avancer  avecun  mouvement  uniforme  augmente- 
roit  ou  diminueroit  fa  vitefîe.  La  queftion  fe  réduit  donc- 
toujours  à faire  que  l’effort  composé  des  chocs  du  ventée 
de  l’eau  ait  la  verticale  GT  du  centre  de  gravité  G pour 
direction  ; parce  que  cet  éffort  composé  étant  ain fi  appli- 
qué au  centre  de  gravité  G de  la  coupe  AXBS  , il. le  fe- 
ra aufli  fenfiblement  au  centre  de  gravité  de  la  partie  non- 
fobmergée  de  la  caréné  on  fçait  * qu’il  n’en  faut  pas. 
davantage  pour  que  le  Navire  refte  continuellement  de: 
niveau  pendant  fa  marche.. 


Pour  faire  que  l’effort  composé  des  chocs  du  vent  fur 
les  voiles  & de  l’eau  fur  la  proue  tombe  effectivement 
dans  la  verticale  GT  dm  centre  de  gravité  G , il  n’y  a qua 
prendre  toujours  un  point  C de  la  direction  DH  du  choc 
de  l’eau  pour  fervir  de  point  vélique  ; on  fera  paffer  par 
ce  point  C la  direction  Cl  d’une  voile  qui  foit  telle  que  l’im- 
pullion  qu’elle  recevra  félon  CI  & l’impulfîon  de  l’eau  fur 
la  proue  félon  DH  , fe  réuniffent  dans  une  direction  com- 
posée CR  qui  rencontre  la  verticale  GT  du  centre  G en 
quelque  point  N : & après  cela  il  ne  reliera  plus  qu  a fai- 
re paffer  par  ce  point  N , comme  par  un  fécond  point  vé- 
liqtie , la  direction  NK  d’une  autre  voile , de  manière  que 
la  verticale  GT  fe  trouve  être  la  diredion  composée  de 
cette  direction  NK , & de  CR  qui  eit  déjà  direction  com- 
posée de  CI  & de  DH.  Car  de  cette  forte  la  verticale  GT 
fera  direction  composée  de  DH,  de  CI  & de  NK;  c’eflr- 
à-dire , du  choc  de  l’eau  fur  la  prouë  & des  deux  chocs  du 
vent  fur  les  deux  voiles,  &par  confequent  l’effort  com- 
posé de  ces  trois  chocs , fera  appliqué  au  centre  de  gravité 
G ,,  comme  nous  nous  propofîons  de  le  faire- 


II L 


Il  dépendra  de  nous , de  placer  comme  nous  le  voudrons 
la  direction  CI  de  la  première  voile,  pourvu  que  le  plan 
PCON  qui  pafl'e  par  cette  direction  & par  celle  DH  du 
ehoc  de  l’eau  , puiflè  déterminer  , par  là  rencontre  avec  la 
verticale  GT  , le  fécond  point  relique  N-  Et  If  on  tire  de 
ce  point  N,  des  paralelles  N P & NO  à l’axe  DH  du  choc 
de  l’eau  &;  à la  direction  CI  du  choc  du  vent  fur  la  pre- 
mière voile  , on  aura  un  paralellograme  PCON  , dans 
lequel  prenant  l’efpace  CO  fur  l’axe  DH  pour  reprefen- 
ter  i’impulfion  de  l’eau  , la  partie  CP  de  la  direction  CI 
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marquera,  comme  il  efl  évident, la  grandeur  que  doit  avoir 
le  choc  du  vent  fur  la  première  voile,  pour  que  CN  qui  e£t 
la  diagonale  du  paralellograme  PCON  , puifle  être  la  di- 
rection composée  de  Cl  &:  de  DH.  Cette  direction  com- 
posée CN  eft  inclinée  vers  la  poupe,  parce  que  la  pre- 
mière voile  n efl:  pas  feule  afléz  force  pour  s ’oppofer  à l’im- 
pulfion  ou  à la  réfiftance  de  l’eau  : mais  l’autre  voile  doit 
fuppléer , comme  on  le  fçait  , au  défaut  de  la  première , 
& rendre  la  direction  composée  verticale.  c_’efl:  pour- 
quoi , fi  après  avoir  prolongé  CN  jufqu’en  R & avoir  fait 
N R égale  à CN  , on  mene  par  le  point  R une  paralelle 
RT  à la  direCton  NK  de  la  fécondé  voile  , &:  que  du  point 
T où  cette  paralelle  rencontre  la  verticale  du  centre  G > 
on  tire  la  paralelle  TQ_à  la  direction  CR  , afin  d’achever 
le  paralellograme  NRTQj  l’efpace  NQ^repréfentera  la 
force  que  doit  avoir  l’impulfion  de  la  fécondé  voile.  NT 
fera  enfuite  l’effort  composé  de  l’impulfion  du  vent  fur  les 
deux  voiles,  & de  l’impulfion  de  l’eau  fur  la  proue , puif- 
<jue  les  impulfions  CO  de  l’eau  fur  la  proue  &:  CP  du 
vent  fur  la  première  voile  fe  réduifenc  à la  force  C N ou 
N R,  & que  NT  eft  composé  de  NR  & de  l'imputât  NQ^ 
du  vent  fur  la  fécondé  voile.  Cet  effort  NT  fera  exacte- 
ment vertical , comme  il  faut  toujours  qu’il  le  foit  pour 
qu’il  ne  faflè  point  perdre  au  Navire  l’uniformité  de  fon 
fillage  : &c  de  plus  cet  effort  fera  appliqué  au  centre  de 
gravité  G de  la  coupe  AXBS  , comme  il  eft  néceffaire 
pour  que  le  Navire  conferve  fa  fituation  horifontale. 
Ainfi  quelque  peu  de  difpofition  qu’ayent  les  Vai fléaux 
à recevoir  une  bonne  Mâture  dans  les  routes  obliques  , 
nous  viendrons  toujours  à bout  de  leur  en  donner  une 
parfaite  par  le  moyen  de  deux  voiles.  Et  on  peut  remar- 
quer que  comme  GO  , CP  &C  NQ^  peuvent  repréfenter 
des  impulfions  plus  ou  moins  grandes , on  pourra  aug- 
menter l’étendue  des  voiles  tant  qu’on  voudra.  Cette  aug- 
mentation ne  produira  aucun  autre  effet , finon  de  faire 
marcher  le  Vaiffeau  plus  vice,  & de  le  faire fortir  un  peu 
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plus  de  l’eau  -,  parce  que  l’effort  composé  NT  fera  pl 
grand. 

IV. 
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Cette  opération  deviendra  plus  (impie  fi  on  fait  les  deux 
ou  trois  réflexions  fuivantes.  Comme  ON  eft  paralelle  à 
la  direction  Cl  de  la  première  voile , le  plan  vertical  qui 
paffe  par  ON  doit  être  paralelle  à celui  qui  paflé  par  CI 
& les  SeCtions  MG  &:  F£  de  ces  deux  plans  & de  celui  de 
la  coupe  AXBS  , doivent  être  aufli  paralelles.  D’un  au- 
tre côté  , puifque  NR  doit  être  égale  à CN  &:  que  RT  eft 
égale  & paralelle  à NQ_,  il  s’enfuit  que  les  deux  trian- 
gles CNQj5<:  NRT  font  égaux  &:  fituezde  la  même  façon, 
&ainfiCQ^eft  vertical  de  même  que  NT,  Sc  par  con- 
séquent le  point  (^appartient  à la  verticale  EQ_du pre- 
mier -point  v clique  C.  Or  fupposé  que  la  fituation  de  la  di- 
rection CI  de  la  première  voile  foit  donnée  , il  fera  main- 
tenant facile  de  déterminer  tout  le  refte.  On  tirera  du  cen- 
tre de  gravité  G , une  paralelle  GM  à FE  qui  eft  la  di- 
rection de  la  première  voile , réduite  au  plan  horifontal , 
ou  qui  eft  la  commune  SeCtion  du  plan  AXBS  &C  du  plan 
vertical  qui  pafle  par  la  direction  CI.  Du  point  M où> 
ectte  paralelle  GM  rencontre  la  direction  DL  du  choc 
relatif  horifontal  de  l’eau  , on  élevera  une  verticale  MO 
j.ufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  direction  DH  du  choc  ab~ 
folu  de  l’eau  en  quelque  point  O , &;  menant  de  ce  point 
O vers  la  verticale  GT  , une  ligne  ON  inclinée  à i’ho- 
rifon  de  la  même  maniéré  que  CI  > cette  ligne  ON  fera 
paralelle  à CI , & elle  déterminera  fur  la  verticale  GT  le 
fécond  point  vélique  N-  Deforte  qu’il  n’y  aura  plus  qu’à; 
faire  pafifer  la  direction  NK  de  la  fécondé  voile  parle  point 
N &par  quelque  point  de  la  verticale  EQjdu  premier 
point  vélique  la  partie  interceptée  NQexprimera  l’ef- 
fort que  doit  faire  cette  fécondé  voile  pendant  que  ON 
qui  eft  égale  & paralelle  à CP  reprefencera  l’effort  que- 
doit  faire  la  première* 
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V. 


Il  doit  être  embaraflant  dans  la  pratique  d’élcvcr  de 
longues  vercicales  EQ^  GT  , &c.  bc  de  tracer  en  l’air 
des  lignes  comm  • Nü  ou  NPà  une  grande  hauteur  au- 
deflus  du  VailTeau;  mais  ce  qu’il  faut  ici  remarquer,  c’eft 
qu’on  peut  réduire  la  conftru&ion  précédente  à un  calcul 
très - aisé.  On  fçait  la  diftance  perpendiculaire  G 0 du 
centre  G à la  dire&ion  DLdu  choc  relatif  horifontal  de 
l’eau.  Ainfi  dans  le  triangle  re&angle  G 0 M on  connoît 
un  côté  Sc  les  crois  angles  , parce  que  GM  eft  paralelle  à 
F E &:  qu’on  fçait  l’angle  DEZ  que  fait  DL  avec  cette 
ligne  FZ  qui  répond  exa&ement  fous  la  dire&ion  CI.  Il 
fera  donc  facile  de  trouver  GM  &C  0 M ; & fi  on  ajoute  0 M 
avec  D S qui  eft  connue  , puifque  la  fituation  du  centre 
G & des  dire&ions  DH  & DL  eft  donnée  , on  aura  DM 
qui  fervira  dans  le  triangle  re&angle  DMO  à trouver 
MO.  Conduifant  après  cela  par  la  penfée  Oœ  horifon- 
talement  & paralellement  à MG,  on  aura  un  triangle  Oû>N 
dont  on  connoîtra  les  angles  &c  un  côté  : l’angle  a>  fera 
droit,&:  l’angle  NO»  fera  égal  à l’angle  de  l’clevation  de 
ladire&ion  Cl  de  la  première  voile  au-deftiis  de  l’horifon, 
puifque  ON  & CI  font  paralelles  -,  & enfin  le  côté  O a fe- 
ra connu  , parce  qu’il  eft  égal  à GM  que  nous  avons  déjà 
trouvé.  Dans  ce  triangle  O ® N,  on  cherchera  ON  & a>  N : 
ON  qui  eft  égale  à CP  repréfentera  la  force  de  la  pre- 
mière voile  ; & fi  on  ajoute  a N avec  G ■*  qui  eft  égale 
à MO  , il  eftfenfible  qu’on  aura  la  hauteur  requife  GN 
du  fécond,  point  vêlic/ue  N. 

On  imaginera  enfin  une  ligne  horifontale  N 4 tirée  du 
point  N à la  verticale  £Q^  Cette  ligne  N 4 fera  égale  à la 
aiftance  connue  GE  du  centre  de  gravité  G au  point  E qui 
répond  exactement  au-delfous  du  premier  point  vélique  C. 
Et  comme  l’angle  QN4  que  fait  la  direction  NK  de  la  fc- 
sondc  voile  avec  l’horifon  fera  connu , parce  qu’il  dépend 
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ide  la  fïtuation  qu’on  voudra  donner  à la  fécondé  voile  p 
il  fera  facile  de  trouver  dans  le  triangle  reftangle  N^Q^, 
l’hypocenufe  NQ^qui  exprime  la  force  que  doit  avoir 
cette  fécondé  voile  : après  quoi  il  ne  reliera  donc  plus 
qu’à  étendre  &à  placer  cette  voile  , de  forte  que  l’impul- 
fion  qu’elle  recevra  foit  à l’impullîon  que  recevra  la  pre- 
mière , comme  NQ^eft  à CP  ou  à ON, 

VI. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  parle  que  de  deux  voiles  fmais  il 

faudra  cependant  trois  dansprefque  tous  les  VaifTeaux. 
Carilen  faudra  d’abord  une  dont  N K foit  la  direction  &C 
NQJa  force  ; & il  faudra  que  cette  voile  foit  appliquée  au 
Centre  de  gravité  G de  la  coupe  AXBS,puifquele  point  vc- 
lique  N fe  trouve  toujours  dans  la  verticale  GT.  Mais 
comme  la  direction  DL  du  choc  relatif  de  l’eau  change 
de  place  par  les  differentes  obliquitez  de  la  route  , &quc 
le  fécond  point  vélique  C ne  fe  trouve  pas  toujours  dans 
ie  même  endroit , il  eft  clair  qu’une  fécondé  voile  appli- 
quée en  F ne  pourroit  pas  fatisfaire  à toutes  les  différen- 
tes fituatibns  que  doit  avoir  la  dire&ion  CPI.  C’eft  pour- 
quoi il  faudra  avoir  recours  au  même  expédient  que  dans 
l’article  II.  du  Chapitre  précédent:  c’eft -à- dire,  qu’au 
lieu  de  la  voile  qui  feroit  appliquée  en  F , il  faudra  en  met- 
tre deux  autres  en  V & en  Y aux  deux  extrémitez  du 
Navire  : & on  expofera  enfuite  au  vent  differentes  par- 
ties de  ces  voiles  jufqu’à  ce  que  leur  effort  composé  foie 
égal  à CP , & qu’il  tombe  exactement  fur  la  direction  CPI, 
Il  faudra  pour  cela  que  les  impulfions  particulières  que 
recevront  les  deux  voiles  foient  en  raifon  réciproque 
de  leur  diftance  à la  ligne  CPI , ou  qu’elles  puiffent  être 
defignées  parFY&  FV.  Or  cela  fupposé,  YV  reprefen- 
cera  donc  l’effort  des  deux  voiles  , effort  qui  doit  être 
égal  à CP  : & par  conséquent  nous  pourrons  faire  les  deux 
analogies  fuivances.  YV  eft  à CP  comme  FY  eft  à 
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"~Yv~~  Pour  ^e^*ot:t:  particulier  que  doit  faire  la  voile  qui 
eft  appliquée  en  V : &c  YV  eft  à CP  comme  F V eft  à 
-JÿXy-v  pour  l’effort  de  la  voile  qui  eft  en  Y. 


CHAPITRE  VL 

Autre  manière  de  rendre  la  Mature  exactement  parfaite , en 
nefefervant  que  de  deux  voiles  appliquées  aux  deux: 
extrémitez,  de  la  proue  & de  la  poupe , comme  dans  le 
Chapitre  IV. 

COmme  la  manière  précédente  de  difpofer  la  Mâtu- 
re fuppofe  que  le  Navire  a trois  voiles  & qu’il  fauc 
encore  que  celle  du  milieu  foit  précisément  dans  le  centre 
de  gravité  de  la  coupe  horifonrale  du  Navire  faite  à fleur 
d’eau  ,on  ne  peut  pas  s’en  fervir  lorfque  le  Navire  n’a  que 
deux  voiles  & lorfqu’elles  font  appliquées  aux  extrémitez 
de  la  prouë  & de  la  poupe.  Mai?  quoique  l’Analyfe  n’of- 
fre que  très- peu  de  voye  pour  découvrir  d’autres  manières 
de  donner  aux  voilesune  difpofition  parfaite  ,1a  méthode 
que  nous  venons  d’expliquer  n’eft  pas  unique  : nous  allons 
en  donner  une  autre  qui  eft  fort  commode  , & dont  on 
pourra  fe  fervir  dans  le  cas  dont  il  s’agir,  c’eft-à-dire,  lorf- 
qu’il  n’y  aura  que  deux  voiles. 

I.  ■ • 


14.  Soit  le  Navire  AB  [ Fig.  24  ] dont  A eft  la  prouë  & B îai 
poupe;  G le  centre  de  gravité  de  là  coupe  horifontale 
faite  à fleur  d’eau  ; DH  la  direétion  de  l’impulfion  abfoluë 
de  l’eau  fur  la  prouë, & DX  la  direélion  relative  horifonta- 
le de  cette  impulfion.Les  dêuxMâts  font  asborezen  V&  ea 
Y aux  extrémitez  de  la  prouë  & delà  poupe  , & je  fuppo- 
fe que  la  voile  de  la  prouë  eft  placée  verticalement  de  forte 


/ 
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que  fa  dire&ion  EF  fera  horifontale  & paralelle  à DX» 
Cette  voile  fera  un  efForc  que  je  repréfente  par  EL  , & fi 
la  voile  de  la  poupe  agir  félon  la  direétion  horifontale 
CIM  paralelle  à EF,  avec  une  force  IM  >qui  foie  en  équi- 
libre avec  l’efforc  EL  de  l’autre  voile  dé  part  d’autre 
delà  direction  DH  du  choc  de  l’eaü  , il  eft  clair  que 
la  dire&ion  composée  N P des  efforts  EL  IM  des  deux 
voiles , rencontrera  DH  en  quelque  point  N,  & il  fe  fera 
par  conséquent  en  ce  point  une  nouvelle  compofition  de 
forces.  N P étant  l’effort  mutuel  des  deux  voiles,  &NQ_ 
repréfentant  la  force  du  choc  de  l’eau  fur  la  proue , la 
diagonale  NT  du  paralellograme  PNQT,  fera  l’effort 
composé  du  choc  de  l’eau  de  l’impulfion  horifontale 
des  deux  voiles  , & il  eft  évident,  par  là  théorie  de  la  pre- 
mière Seélion,  que  cet  effort  qui  doit  être  vertical , fera 
pancher  le  Navire,  parce  qu’il  n’eft  pas  appliqué  au  cen- 
tre de  gravité  G de  la  coupe  horifontale  de  la  caréné  faite 
à fleur  d’eau.  Mais  nous  n’avons  qu’à  prendre  fur  la  di- 
reélion  CM  de  la  voile  delà  poupe  , le  point  I qui  eft  pré- 
cisément de  l’autre  côté  du  point  N , par  rapport  à la  ver- 
tical G © ; & fi  nous  fàifons  enforte  que  la  voile  de  la 
poupe  agifle  non-feulement  félon  l’horifon  avec  la  force 
IMj  mais  qu’elle  agifle  auffi  félonie  fens  vertical  avec, 
la  forcç  IR,  & que  cette  force  relative  foit  en  équilibre 
avec  l’effort  N T de  part  &:  d’autre  du  centre  de  gravité 
.G  , il  eft  évident  que  l’effort  composé  des  forces  NT  ôc 
IR  s’exercera  exa&ement  fur  la  verticale  G © , & qu’au- 
lieu  de  tendre  à faire  incliner  le  Vaifleau  , il  ne  travail- 
lera plus  qu’à  l’élever  de  l’eau  par  tout  également. 


Fig.  l4* 


II. 


Ainfi  , on  voit  que  pendant  que  la  voile  de  la  prouë  eft 
fituée  verticalement,  il  faut  que  celle  de  la  poupe  foie 
inclinée , afin  quelle  puifle  faire  effort  félon  l’horifon 
félon  le  fens  vertical  ; 6 1 il  faut  donc  que  IK  qui  eft  la 
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direction  composée  de  IM  & de  IR  &:  qui  eft  la  diago*' 
nale  du  reCtangle  KMIR,  foit  la  direction  de  l’effort  abfo- 
lu  de  cette  voile.  Au  furplus  il  eft  fenfible  qu’en  obfer- 
vant  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , Z © fera  l’effort 
composé  du  choc  de  l’eau  fur  la  proue  & de  l’impulfion 
entière  du  vent  fur  les  deux  voiles.  Car  en  joignant  l’ef- 
fort EL  de  la  voile  de  la  prouë  avec  l’effort  relatif  IM 
que  la  voile  de  la  poupe  fait  félon  l’horifon , on  a l’effort 
NP,  & cet  effort  fe  compolànt  avec  le  chocabfolu  NQ^ 
de  l’eau  fur  la  prouë  , il  en  réfultc  l’effort  NT  ; effort  qui 
feroit  composé  du  choc  de  l’eau  &:  de  l’impulfion  entière 
du  vent , fi  la  voile  de  la  poupe  en  agiffant  félon  la  direc- 
tion inclinée  OIK,  ne  pouffoit  pas  en  haut  avec  la  force 
IR  en  même  temsqu’ellc  pouffe  félon  l’horifon  avec  la  for- 
ce IM.  Cependant  l’effort  NT  doit  toujours  être  vertical  : 
car  il  n’eft  formé  que  de  la  force  relative  verticale  du  choc 
de  l’eau,  après  que  les  forces  relatives  horifontales  de  l’eau 
& du  vent  fe  font  détruites,  par  leur  égalités  leur  oppofition. 
Mais  enfin ^fi  nous  compofons  l’effort  NT  avec  la  force  rela- 
tive  verticale  IR  que  nous  n’avons  point  encore  jointe  avec 
les  autres,  il  eft  clair  que  nous  aurons  l’effort  composé  Z© 
du  choc  NQ_de  l’eau  fur  la  prouë  &:  des  impulfions  en- 
tières EL  & 1K  que  fouffrenc  les  deux  voiles  ; & cet  ef- 
fort répondra  exactement  au  centre  de  gravité  G , comme 
nous  le  fouhaitions , aufli-tôt  que  les  forces  IR  & NT  fe- 
ront en  équilibre  de  part  & d’autre  de  la  verticale  GZ.. 

III.  , 

Pour  réduire  maintenant  toute  l’opération  au  calcul  ; 
nous  concevrons  des  lignes  V or  & SY  tracées  exactement 
au-deffous  des  directions  FF  &OK  des  deux  voiles,  fur 
la  coupe  horizontale  du  Navire  faite  à fleur  d’eau  , & nous 
connoîtrons la  fituation  de  ces  lignes,  puifqu’clles  partent! 
des  pieds  V & Y des  deux  Mâts , & qu’elles  font  paralel- 
les  à la  direction  relative  horifontale  DX  du  choc  de  l’eau. 


Du  point  N qui  eft  à la  même  hauteur  que  EF  & CM , 
nous  abaifferons  par  la  pensée  la  verticale  NX  , & par  le 
point  X & le  centre  de  gravité  G , nous  conduirons  la  li- 
gne horifontale  ® S.  Il  fera  facile  de  trouver  le  point  N : 
car  dans  le  triangle  re&angle  DXN  , nous  connoîtrons 
les  trois  angles,  puifque  la  fituation  de  la  direétion  DH 
du  choc  abfolu  de  l’eau  eft  donnée;  & nous  connoîtrons 
de  plus  le  côté  XN , puifqu’il  eft  égal  à la  hauteur  VF  ou 
•et  E que  nous  nous  propofons  de  donner  au  centre  d’ef* 
fort  de  la  voile  de  la  prouë  ou  à fa  direélion  EF.  Ainfi  nous 
trouverons  aisément  DX  ; & fi  nous  en  retranchons  DW", 
il  nous  refteraWX  : & comme  les  triangles  G WX  & 
GYS  font  femblables  & que  nous  connoiflons  GW  &:  GY, 
nous  n’aurons  qu’à  faire  la  proportion  fuivante  pour  dé- 
couvrir YS  , ou  la  diftance  Cl  du  point  I au  Mât  de  la 
poupe  : GW  eft  à WX  comme  GY  eft  à YS  ou  à CI. 

Nous  prendrons  après  cela  une  certaine  grandeur  à vo- 
lonté pour  reprefenter  l’effort  EL  que  fait  la  voile  de  là 
proue  , & comme  cet  effort  doit  être  en  équilibre  avec 
l’effort  relatif  horifontal  IM  de  l’autre  voile  départ  & d’atf- 
tre  de  la  direélion  du  choc  de  l’eau , nous  ferons  cette  ana- 
logie -,  XS  eft  à Xet  ou  bien  WY  eft  à WV  comme 
l’effort  abfolu  EL  de  la  voile  de  la  prouë  fera  à l’effort  IM 
que  doit  faire  l’autre  voile  félon  la  direction  relative  ho- 
rifontale CM.  Nous  ajouterons  enfuite  IM  avec  EL  pour 
avoir  N P ; & dans  le  triangle  re&angle  PNT  qui  eft 
femblable  au  triaflgle DXN, nous  chercherons  l’effort  ver- 
tical NT.  Enfin  connoiffant  NT  , il  fera  facile  de  dé- 
couvrir l’effort  IR  que  doit  faire  la  voile  de  la  poupe  félon 
le  fens  vertical.  Car  puifque  les  efforts  NT  & IR  doivent 
fe  réunir  , ou  fe  compofer  fur  la  verticale  G © , ils  doivent 
être  enraifon  réciproque  de  leur  diftance  à cette  verticale, 
& nous  pouvons  faire  cette  analogie  ; ZI  eft  à ZN  , oü 
GS  eft  à GX  , ou  encore  GY  eft  à GW  , comme  l’effort 
NT  eft  à l’effort  relatif  vertical  1 R.  Ainfi  nous  connoî- 
trons les  efforts  relatifs  IM  & IR  que  h voile  de  la  pou- 
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ig..-t-4.  pe  doit  faite  félon. les  deux  déterminations  horifontalé 
de  verticale}  & il  ne  reliera  donc  plus  quà  compofer  ces 
efforts  pour  découvrir  l’effort  abfolu  IK , & pour  trouver 
la  fituation  delà  direélion  OIK.  Nousfçavons  déjà  la  fi- 
tuation  du  point  1 par  lequel  cette  direélion  doit  palfer  } 
car  ie  point  I ell  également  élevé  au-delfus  du  VailTeau 
que  la  direélion  EF  de  la  voile  de  la  proue  } & nous  avons 
trouvé  ci  - devant  la  dillance  de  ce  point  au  Mât  YC. 
C’eil  pourquoi  dans  le  triangle  rectangle  IMK  dont  les 
cotez;  IM  Sz  MK  font  connus , puifque  IM  repréfente  l’im- 
pulfion  relative  horifontalé , Sz  que  MK  ell  égal  à IR  qui 
repréfente  l’impullion  relative  verticale  , nous  n’aurons 
qu’à  chercher  l’effort  IK , & l’angle  KIM  que  la  direélion 
OIK  de  la  voile  doit  faire  avec  l’horifon.  Nous  pourrions 
infiller  un  peu  davantage  fur  tout  ceci  : mais  comme  nous 
ne  doutons  point  qu’on  ne  retire  les  mêmes  avantages  de 
la  difpofition  que  nous  avons  expliquée  dans  le  Chapitre 
IV , que  d’une  difpofition  de  voiles  , qui  feroit  entière- 
ment parfaite , nous  ne  croyons  pas  qu’il  foit  nécelfaire 
de  pouffer  cette  difeuffion  plus  loin. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  ajoutons  encore  ici  le  Chapitre  fuivant  pour  la 
fatisfaélion  de  ceux  qui  aiment  l’exaélitude  géométrique  ; 
Sz  nous  le  mettons  ici , parce  que  nous  n’avons  pas  voulu 
dillraire  cy- devant  l’attention  du  Leétenr.Nousfuppofons 
dans  ce  Chapitre  que  les  Navires  s’élèvent  confiderable- 
ment  de  l’eau , Sz  nous  cherchons  quelle  figure  il  faut  leur 
donner , pour  que  la  verticale  fur  laquelle  les  impulfions 
du  vent  Sz  de  l’eau  fe  joignent , réponde  exaélement  dans 
la  route  direéte  au  centre  de  gravité  de  toutes  les  parties 
fupposées  fenfibles  de  la  caréné  , qui  s’élèvent  de  la  mer. 
Nous  pouvions  réfoudre  ce  Problème  par  le  calcul  inté- 
gral -,  mais  nous  avons  tâché  de  le  rapporter  au  fimple 
calcul  différentiel , afin  de  n’être  jamais  arrêté  par  des  ex- 
prelfions  trop  difficiles  à intégrer. 


J 
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CHAPITRE  VII. 


Lajîgure  de  la prou'è  étant  donnée , confiruire  le  refie  de  la 
caréné  de  manière  que  les  Vaifficaux  foient  géométri- 
quement bien  Matez,  dans  la  route  direéle , pour  toute 
forte  de  vents  , & pour  le  vent  meme  dont  la  vîtejfe 
fierait  infinie. 


I. 


À v! 


r< 


QUe  la  figure  AE  de  la  prouë  foie  donnée  avec  la  hau- 
teur du  centre  d’effort  I de  la  voile  qu’on  fuppofe 
placée  verticalement.  Il  s’agit  de  trouver  la  figure  que 
doit  avoir  la  caréné  AEB  par  l’extrémité  de  la  poupe  , 
pour  que  la  direction  composée  VT  des  chocs  du  vent  & 
de  l’eau  , paiïe  toujours  exactement  ( & non  pas  fenfible- 
ment  ni  dans  le  feul  cas  où  l’élévation  de  la  caréné  hors 
de  l’eau  eft  infiniment  petite  ) par  le  centre  de  gravité  y 
de  la  partie  APQB  de  la  caréné  qui  elt  foutenuë  hors  de 
l’eau.  De  forte  que  fi  l’impulfion  du  vent  eft  plus  grande 
ou  plus  petite,  & le  Navire  tiré  en  l’air  avec  plus  ou  moins 
de  force,  il  faudra  que  la  verticale#?  qui  réfulte  de  la  di- 
rection NK  delà  voile  &C  de  celle  dh  derimpulfiondel’cau 
fur  la  partie pE  de  la  prouë  qui  fera  alors  fubmergée  , 
pafle  encore  exactement  par  le  centre  de  gravité ^ de  la 
partie  ApqB  de  la  caréné  qui  fera  hors  de  l eau.  Alors  le* 
Navire  confervera  toujours  fa  fituation  horifontale  & il 
y aura  cette  différence  entre  la  difpofition  qu’aura  le  Vaif- 
ieau  & celle  que  nous  lui  donnions  dans  l’article  V.  du 
Chapitre  VI,  de  la  SeCtion  précédente  , que  la  Mâture 
fera  icy  géométriquement  bonne  ; au  lieu  que  là  elle  ne 
l’étoit  que  fenfiblement , parce  que  la  verticale  VT  ne  paf- 
foit  qu’à  peu  près  par  le  centre  de  gravité  des  parties  fen- 
fibles  de  la  caréné  qui  étoient  hors  de  l’eau. 
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l'Art.  II. 
du  C.  VII, 
de  la  I. 
Sert, 


Je  confédéré  en  premier  lieu  , que  puifque  la  verticale 
ou  la  dire&ion  VT  des  chocs  du  vent  &£  de  l’eau  > doit 
toujours  paffer  par  le  centre  de  gravité  de  la  partie  de  la 
caréné  qui  efl:  hors  de  l’eau,  il  fera  facile  de  trouver  en  quel 
endroit  de  la  longueur  du  Navire,  doit  répondre  le  centre  de 
gravité  de  chaque  partie  de  la  caréné.  Car  fi  on  nous  pro- 
pofe,  par  exemple,  la  partie  A^,  il  n’y  aura  qu’à  l’imaginer 
hors  de  l’eaujchercher  l’axe  db  de  l’impulfion  de  l’eau  fur  la 
partie  fubmergée  y>E  de  la  proue,  &:  par  l’interfeclion  n de 
l’axe  dh  & de  la  direction  1K  de  la  voile  , on  conduira  la 
verticale/#  fur  laquelle  doit  être  fi  tué  néeeffairement  le. 
centre  de  gravité  g de  la  partie  Ay>yB  , fans  qu’il  foit  li- 
bre de  le  placer  plus  vers  la  prouë  ou  plus  vers  la  poupe. 

Si  nous  défignons  par  h la  hauteur  VN  qu’on  veut  don- 
ner au  centre  d’effort  I de  la  voile , & fi  nous  formons  la 
prouë  de  notre  Vaiffeau  , comme  celle  des  chalans  par  un 
plan  incliné,  par  tout  d’une  même  largeur=^  , dont  la  lon- 
gueur AE  foit  égale  à a-,  l’élancement  ou  la  faillie  EL=£;la 
hauteur  LA=f,&  les  parties  variables  EP  de  l’étrave  enfon- 
cées dans  l’eau,  égales  à at.  L’impulfion  faite  fur  la  prouë  fe 
réduira  au  milieu  D de  la  partie  EP=a:  enfoncée  dans  l’eau 
&£.  agira  perpendiculairement  à la  prouë  félon  DH  com- 
me nous  l’avons  fait  voir  *.  Cette  direction  DH  rencon- 
trera en  N la  direftion  IK  de  la  voile  ; & fi  on  fait  paffer 
par  le  point  N la  verticale  TV  , elle  montrera  , félon  nos 
principes,  en  quel  endroit  de  la  largeur  du  Vaiffeau  doit 
répondre  le  centre  de  gravité  y de  la  partie  AQjiela  caré- 
né qui  eft  hors  de  l’eau.  Cela  fait  que  nous  pouvons  ex- 
primer par  lettres  la  fituation  du  centre  y.  Car  les  trian- 
gles ALE  , XDA  , XVN,  font  femblables  & ont  parcon- 
séquent  leurs  cotez  proportionels  : LE  = £ | AE  = a jj 

ÀD  = AE  — ED  = 4 — {x  | &LE=£ 
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I LA=c  H NV  = ^ f XV==-.  Mais  ajoutant  AX A 

trouvée  par  la  première  proportion  avec  XV  trouvée  par 

la  fécondé,  nous  aurons  e^—'-ax  pour  VA,  ou  pour 

la  diftance  de  la  ligne  AL  au  centre  de  gravité  y de  la  par- 
tie AQ_de  la  caréné  qui  eft  hors  de  l’eau. 


III. 


1 


Je  vois  en  fécond  lieu  qu’il  n’importe  a caufe  de  l’indé- 
termination du  Problème,  quelle  figure  ni  quelle  folidité 
on  donne  à chaque  partie  de  la  caréné  , pourvu  que  fon 
centre  de  gravité  foit  bien  fitué  dans  la  verticale.  C’eft 
pourquoi  concevant  la  caréné  divisée  en  une  infinité  de 
tranches  horifontales  de  même  épaiffeùr  ,qui  lui  ferviront 
d’élemens  , nous  pouvons  feindre  quelle  proportion  nous 
voudrons  entre  toutes  ces  tranches.  Mais  cette  proportion 
telle  quelle  foit,  déterminera  le  raport  des  differentes  par- 
ties delà  caréné,  &:on  pourra  même,  par  le  moyen  du  cal- 
cul différentiel  , comparer  une  partie  fenfible  AQ_  de  la 
caréné  , avec  une  partie  infenfible,  un  élément  , ou  une 
tranche  comme  P q dont  l’épaiffeur  eft  infiniment  petite. 

Nous  nous  déterminerons,  par  exemple,  pour  éviter 
la  longueur  du  calcul , à faire  les  tranches  ou  coupes  ho- 
rifontales de  la  caréné  de  même  étendue,  & égales  au  rec- 
tangle connu  el  de  la  grandeur  confiante  l par  la  largeur  e 
delà  proue.  11  n’y  aura  qu’à  chercher  la  hauteur  ou  l’é- 
paiffeur PZ  de  la  partie  AQ_,  par  cette  proportion-,  AE 

—a  1 AL=  c\\  AP  = a—x  f PZ  = tx  & multipliant 
l’étendue  el  de  toutes  les  tranches  égales  entr’clles  , par 
PZ  — -■■■ ~~ c*  qui  en  repréfente  la  multitude , nous  trou- 
verons —r~celx  pour  la  folidité  de  la  partie  AQ^de  la  ca- 
réné qui  eft  hors  de  l’eau.  Or  comme  cette  folidité  con- 
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vient  à toutes  les  autres  parties  AQ^,  il  eft  évident  que 
fi  nous  en  prenons  la  différence  — c-^ , elle  marquera  la 

folidicé  de  l’éléme  nt  ou  de  la  tranche  , qui  répond  à 
la  partie  infinimentpetite  P ç = dx  différentielle  de  PE 

= -V. 

IV. 

Ces  chofes  ftipposées  ,nous  pourrons  affigner  la  place 
du  centre  de  gravité  F de  toutes  les  tranches  ou  coupes 
horifontales  Vq  de  la  caréné.  Car  fi  nous  prenons  le  Na- 
vire en  deux  élévations  hors  de  l’eau  , differentes  l’une  de 
l’autre  de  la  tranche  même  proposée  Vq  , dont  répaiffeur 
eft  infiniment  petite:  & fi  nous  cherchons  les  verticales  VT 
ut  dans  lefquelles  fe  doivent  trouver  les  centres  de  gravi- 
té y U g des  parties  AQ_,  Aq  de  la  caréné  qui  font  hors 
de  l’eau  dans  les  deux  élévations  , nous  n’aurons  qu’à  fai- 
re cette  fimple  analogie:  La  tranche  P q eft  à la  partie  AQ_ 
de  la  caréné  > ainfi  la  diftance  y s des  deux  verticales  VT  » 
ut  fera  à la  quantité  MF  dont  le  centre  de  gravité  requis 
F de  la  tranche  P q eft  plus  avancé  vers  la  poupe  que  le  cen- 
tre £ de  la  partie  A q : & en  voicy  laraifon.  AQ^  & P q 
doivent  être  en  équilibre  autour  du  centre  de  gravité  g y 
puifque  AQ&r  Vq  forment  enfemble  le  folide  A q dont 
g eft  le  centre  de  gravité.  Or  l’équilibre  ne  peut  pas  fub- 
fifter  , à moins  que  AQ&  P q ne  foient  en  raifon  récipro- 
que de  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  y & F au  cen- 
tre g autour  duquel  fe  fait  l’équilibre.  Ainfi  il  faut  que 
la  tranche  P q foit  à la  partie  AQ_  de  la  caréné  , comme 
y g eft  à Fg:  mais  mettant  à la  place  de  la  raifon  de>^ 
à F^,  celle  de  y;  à MF  qui  lui  eft  égalé  à caufe  de  la 
reflemblance  des  triangles  ysg , FM^,  nous  trouverons 
notre  analogie  : la  tranche  P q eft  à la  partie  AQde  la  ca. 
rene  , comme  y / eft  à MF , qui  détermine  le  centre  de 
gravité  requis  F de  la  tranche  P q^ 
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Nous  nous  imaginons  donc  que  le  venc  augmente  d’une 
quantité  infenfible,  & qu’agiffant  fur  la  voile  avec  un  peu 
plus  de  force  de  même  que  l’eau  fur  la  prouë  , c’eft  la  par- 
tie Aq  de  la  caréné  qui  eft  foutenuë  hors  de  l’eau  , au  lieu 
de  la  partie  AQj  de  forte  que  at  ne  repréfente  plus  EP , 
mais  Ep  qui  en  diffère  de  la  quantité  infiniment  petite  P^> 

exprimera  maintenant  Au  , ou  U 
diftance  de  la  ligne  AL  au  centre  de  gravité  £ de  la  par- 
tie A q.  Si  après  cela  nous  prenons  la  différentielle  — ^ 

de  fax , il  eft  évident  que  nous  trouverons  l’in- 

tervale  Vu  ou  y s , compris  entre  les  deux  verticales  TV, 
tu  ; ou  , ce  qui  revient  à la  même  chofe , nous  trouverons 
la  petite  quantité  y s dont  le  centre  g eft  plus  avancé  vers 
l’arriére  du  Vaifleau  que  le  centre  y.  Ainfî  il  ne  nous 
manque  plus  rien  pour  faire  la  proportion  indiquée  cy- 

deflus.  La  tranche  ou  l’élement  Vq  — —c^e  eft  a la  par- 
tie AQ—  —comme  ys= — ~ eft  à MF,  qui  eft  par 

conséquent  égale  a ~b~  ’ Et  ajoutant  cette  valeur  de 
MF  à Au  ou  à la  diftance  ch~J—  des  centres  y &g 

à la  ligne  AL , nous  aurons  ^ ^ Pour  la  diftance 

FR  du  centre  de  gravité  F de  la  tranche  Vq  à la  ligne 
AL  $ de  laquelle  diftance  retranchant  PR  qu’on  trouve 

égale  à U par  cette  proportion  AE  = 4 I LE  = £ [f 

PA=^x  [ PR  , il  viendra  ~ 

pour  la  diftance  PF  de  la  prouë  au  centre  de  gravité  F de 
la  tranche  P q. 


Fig.  if. 
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V. 

Or  l’expreffion  * l"t  ~ ;f  ^ **’*  ~ cft  géné- 

raie  pour  la  diftance  de  la  proue  au  centre  de  gravité  F 
de  toutes  les  tranches  horifontales  comme  Vq , dont  on 
peut  concevoir  que  la  caréné  eft  formée  : ainfi  , il  fera  fa- 
cile à ceux  qui  entendent  les  lieux  géométriques,  de  recon- 
noître  la  ligne  droite  ou  courbe  dans  laquelle  fe  trouvent 
les  centres  dé  gravité  F de  toutes  les  tranches  de  la  caréné. 
Il  n’y  aura  plus  enfuite  qu’à  regler  la  figure  de  ces  tranches 
fur  l’étendue  el  qu’elles  doivent  avoir , &:  fur  l’endroit  F 
où  doic  être  fitué  leur  centre  de  gravité.Cela  ne  renferme- 
ra aucune  difficulté;  carpuifqu’il  y a une  infinité  de  fu- 
perficies  dont  l’étendue  eft  égale  à el , il  n’y  a qu’à  choifir 
pour  tranches  de  la  caréné,  celles  dont  le  centre  de  gravité 

peut  convenir  a la  diftance  ; 

de  la  prouë.  On  fe  conduira  dans  cette  recherche  d’une 
infinité  de  manières  : félon  les  voyes  que  l’on  prendra  , 
les  carénés  fe  trouveront  très  - différentes  , quoiqu’elles 
ayent  toutes  la  même  propriété  de  faire  que  le  Navire  refte 
coiiftamment  de  niveau. 


W • VI. 

C ^ ' 

Si  on  veut,  par  exemple , que  toutes  les  tranches  ayent 
•la  figure  d’un  pentagone  irrégulier  formé  par  un  reiftan- 
Tjg.  16.  gle  & un  triangle  ifocelle , il  n’y  aura  qu’à  tracer  [Fig.26.]' 
le  paralellograme  reéfangle  12,2.1  égal  à l’étendue  connue 
el  de  la  tranche  ; on  lui  donnera  pour  largeur  11  celle 
e qu’a  lé  Vaifteau  parla  prouë  ,.&/  pour  fa  longueur  12  j; 
& failant  enfuite  les  parties  Yz  yyz  égales-  à CQ^ou  Cq 
de  part  & d’antre  de  zz,  & joignant  les  points  Qjt  Y ou 
q par  des  lignes  droites , on  aura  une  infinité  de  pen- 
tagones 
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tagones  irréguliers  comme  1YQY1 , o\x\yqy\  qui  feront 
tous  de  même  étendue  que  le  reétangle  mi  = el.  De  forte 
qu’il  ne  reliera  plus  qu’à  chercher  entre  ces  penta- 
gones , ceux  comme  iY  QY  i qui  ont  leur  centre  de  gravi- 
té F placé  à la  diftance  PF  découverte  par  les  articles  pré- 
cédons. 

Nous  appellerons  pour  cela  z le  côté  i Y & nous  trouve- 
rons ( par  les  méthodes  ordinaires  de  la  Statique  ) que  le 
centre  de  gravité  F du  pentagone  i Y QY  r eft  éloigné  du 

côté  ii  de  la  diftance  FP  — f L~  Et  comme  cet- 

ce  diftance  doit  être  égale  icy  à 

pour  que  le  pentagone  puilfe  fervir  de  tranche  à la  caré- 
né , nous  aurons  l’équation  4il  ~ zlz  ^ **  ■ — 

jæî  -1-  2 ach  — zab1  -+-  2 l^x  — za^x 


6l 


z ab 


dans  laquelle  z 


.yaïl  -+•  6achL — 6ab1l  -+•  éb-lx  • — 6«.-lx 


} ab 


; de  force  que  met- 


tant à la  place  dex  les  parties  EP  de  l’étrave  que  cette  let- 
tre repréfente  , nous  trouverons  , en  grandeurs  entière- 
ment connues  , les  valeurs  de  z = iY  pour  chacune  tran- 
che , & il  n’y  aura  qu’à  fe  fouvenir  de  donner  la  même 
largeur  e à chaque  de  ces  tranches  fur  toute  cette  longueur 


iY=i—y 


$aîl  -+-  6»C>>1  — 6 no'-l  -+-  bti-lx ba*lx  -+-  abl'- 

—b — , &puis 


de  les  faire  toutes  fe  terminer  en  pointe  au  point  Q,autant 
au-delà  delà  ligne 2,1  que  les  points  Y font  en-deçàme  ma- 
nière que  la  diftance  PQ^de  la  proue  à l’extrémité  Q^de 
chaque  pentagone  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , la  lon- 
gueur QP  de  chaque  tranche  horifontale  de  la  caréné  fe- 
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re  dela  caréné  étant  ainfi  déterminée,  il  fera  facile  d’en 
reconnoître  les  propriétez;  comme,par  exemple, que  toutes- 
lesexcrémitez  Q^,de  même  que  les  angles  Y,  Y forment  la- 
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circonférencc  d’une  première  parabole  dont  l’axe  eft  pa- 
ralelle  à l’écrave  E A , &:c. 
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Mais  il  vaudrait  mieux  fe  fervir  de  lignes  courbes 
d’un  feul  trait,  pour  terminer  les  tranches  de  la  caréné, que 
d’y  employer  des  lignes  droites, qui  forment  des  inflexions 
& des  angles  fur  la  fuperficie  du  Vaifl'eau.  Je  crois  qu’on 
pourrait  prendre  pour  cela  toutes  fortes  de  lignes  courbes , 
pourvu  qu’on  en  connût  la  quadrature,  & on  feroit  varier 
les  dimensions  des  abfcifles  & des  ordonnées  ; ou , ce  qui 
eft  la  même  chofe , on  feroit  changer  le  genre  de  ces  cour- 
bes , jufqu’à  ce  quelles  euflent  letenduë  qu’on  a attribué 
aux  tranches  ,&  que  leur  centre  de  gravité  fûtfitué  à la 
véritable  diftance  de  la  prouë.  Comme  il  n’y  aura  dans 
toutes  ces  recherches  que  la  longueur  du  calcul  de  péni- 
ble &:  de  difficile , il  n’eft  pas  néceflaire  d’en  parler  da- 
vantage. 

VIII. 

Quoiqu’il  en  foit , de  la  figure  qu’on  donnera  aux  tran- 
ches , il  eft  certain  qu’en  Suivant  les  proportions  indiquées 
par  notre  calcul,  la  verticale  VT  fur  laquelle  fe  fait  ref- 
fentir  l’effort  compose  des  chocs  de  l’eau  & du  vent , pafle- 
ra  toujours  par  le  centre  de  gravité  de  la  partie  de  la  ca- 
réné qui  fera  hors  de  l’eau  ; & ainfi  nous  devons  nous  at- 
tendre à voir  notre  Navire  conferver  toujours  fa  ficuation 
horifontale.  LesVaifleaux  matez  félon  les  maximes  du 
fixiéme  Chapitre  de  l’autre  Seétion,  font  bien  difpofez  lorf. 
que  la  caréné  ne  s’élève  de  l’eau  que  d’une  quantité  infcn- 
fible , comme  cela  doit  toujours  arriver  , parce  que  la  vî- 
teffe  du  vent  ne  devient  jamais  affez  grande  : ils  font  , 
outre  cela  , bien  difpofez , autant  que  la  perfeélion  de  la 
Mâture  dépend  de  la  hauteur  des  Mâts.  Mais  icy  on  ache- 
vé de  donner  aux  Vaifleaux  ce  qui  leur  manquoitpouç 
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avoir  une  Mâture  entièrement  parfaite  dans  la  fpéculation 
même:  & c eft  pour  cela  qu’on  réglé  la  figure  de  leur  caré- 
né fur  celle  de  leur  proue  , parce  que  la  bonne  Mâture  dé- 
pend dans  la  rigueur  , non-feulement  de  la  hauteur  des 
Mâts  , mais  encore  de  la  figure  de  la  caréné.  Qu’on  don- 
ne maintenant  toute  l’étendue  poffible  à nos  voiles , & que 
le  vent  augmente  fa  vîtefl'e  jufqu  a parcourir , fi  on  le  veut , 
ioooo  toifes  par  fécondé,  la  caréné  fortira  prefque  toute 
de  T eau , & il  n’y  aura  qu’une  très-petite  partie  de  la  proue 
qui  recevra  l’impulfion.  Cependant  c’eft  cette  impulfion 
qui  fera  fort  grande  à caufe  de  la  vîtefl'e  du  fillage,qui  fou- 
tiendra  prefque  toute  la  pefanteur  du  Navire,  en  fe  com- 
pofant  fur  la  verticale  VT  avec  l’impulfion  du  vent.  Mais 
comme  l’effort  composé  eft  appliqué, félon  notre  conftruc- 
tion  , au  centre  de  gravité  de  la  partie  de  la  caréné  qui  eft 
hors  de  l’eau,  il  fera  encore  en  équilibre  avec  la  pouflêe 
verticale  de  l’eau,&  par  conféquent  le  Navire  ne  s’incline- 
ïa  pas  feulement  de  la  plus  petite  quantité. 

CONCLUSION. 

Enfin  nous  pouvons  maintenant  terminer  ce  difeours , 
puifque  nous  avons  fatisfaitàla  plupart  des  Problèmes 
qu’on  peutpropofer  fur  la  Mâture  des  Vaifleaux.  On  peut 
demander  quelle  doit  être  la  hauteur  des  Mâts , le  nom- 
bre qu’il  eft  à propos  d’en  donner  à chaque  Navire  &c  les 
endroits  où  on  doit  les  appliquer.  Or  nous  avons  rappor- 
té dans  la  première  Seétion  les  moyens  de  déterminer  la 
hauteur  de  la  Mâture.  Nous  avons  fair  voir  que  tout  con- 
flit? à bien  placer  le  centre  d’effort  de  la  voile,  &que 
c’eft  à peu  près  un  égâl  défiant , de  le  mettre  un  peu  trop 
haut  ou  un  peu  trop  bas,  C’eft  ce  que  les  Marins  n’ont  pas 
reconnu;  car  ils  ne  font  point  difficulté  de  changer  la 
hauteur  de  leurs  voiles , fans  fe  mettre  en  peine  de  l’en- 
droit où  fe  trouve  enfuite  le  centre  d’effort  : Au  lieu  qu’il 
paroît  clairement  par  notre  théorie  que,  lorfqu’on  fuit  tou- 
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jours  la  même  route  Sc  qu’on  veut  changer  l’étendue  des 
voiles  , il  faut  ne  le  faire  qu’en  augmentant  ou  en 
diminuant  leur  largeur , afin  que  leur  centre  d’effort  reftc 
toujours  précisément  dans  le  même  point.  D’ailleurs  les 
Marins  ne  règlent  toutes  les  dimenfions  de  leur  Mâture 
que  fur  la  feule  largeur  Scia  feule  profondeur  du  Navire, 
fans  faire  réflexion  que  les  Vaifleaux  ont  une  infinité  de 
différentes  figures,  5c  qu’ils  doivent  avoir  par  conséquent 
des  Mâtures  très-différentes,  quoiqu’ils  ayent  même  lar- 
geur 8c  même  profondeur.  Après  cela  il  n’eft  pas  furpre- 
nant  fi  la  plupart  des  Vaifleaux  neparoiffent  pa.s  bons 'voi- 
liers , Sc  fi , pour  parler  comme  les  Marins , ils  fe  trou- 
vent lourds  à U Imie  : mais  ce  qu’il  y a de  particulier  , 
c’eft  que  les  Marins  s’imaginent  que  cela  n’arrive  que 
parce  que  ces  Vaifleaux  ne  font  pas  propres  à recevoir  une 
bonne  Mâture  \ de  forte  qu’ils  attribuent  à la  figure  de  cec 
Navires  ce  qu’ils  ne  devroienc  ateribuer  qu’au  deffaut  de 
leurs  propres  réglés.  Pour  nous , comme  nous  ferons  at- 
tentifs à faire  répondre  le  centre  d’effort  de  la  voile  au 
point  v clique , ou  au  point  de  concours  de  la  direction  du 
choc  de  l’eau  fur  la  proue  5c  de  la  verticale  du  centre  de 
gravité  de  la  première  tranche  de  la  caréné , nous  donne- 
rons toujours  à chaque  Navire  la  Mâture  qui  convien- 
dra à la  figure  particulière  de  fa  prouë  : Sc  il  eft  certain 
que  tous  les  Vaifleaux  feront  enfuite  bons  voiliers  &c 
qu’ils  feront  légers  a la  lame  ; puifque  dans  les  rencontres 
où  les  impulfions  du  vent  Sc  de  l’eau  fe  trouveront  plus 
grandes , ils  conformeront  toujours  leur  fituation  hotifon- 
tale  8c  ne  feront  que  s’élever  de  l’eau  par  tout  également. 

C’eft  en  confidérant  le  Vaifleau  dans  la  route  direéte 
que  nous  avons  déterminé  la  hauteur  de  fa  Mâture , parce 
que  c’eft  dans  cette  route  que  le  point  vélique  a le  plus  de 
hauteur  , 5c  que  la  voile  doit  avoir  le  plus  d’élévation. 
Mais  il  nous  a fallu  examiner  les  Vaifleaux  dans  le  cours 
des  routes  obliques,  pour  reconnoître  le  nombre  des  Mâts 
qu’il  eft  à propos  de  leur  donner  5c  les  endroits  où  on  doit 
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les  appliquer.  C’eft  ce  que  nous  avons  fait  dans  la  fécondé 
Se&ion  , où  nous  avons  montré  qu’il  faut  plufieurs  voiles, 
non  - feulement  pour  pouvoir  faire  tourner  aisément  le 
VaifTeauen  toutes  fortes  de  fens , mais  auffi  pour  pouvoir 
le  faire  fuivre  conftamment  toutes  fortes  de  routes  ; par- 
ce qu’en  donnant  à quelqu’une  de  fes  voiles  plus  ou  moins 
.de  part  dans  l’impulfion  du  vent , on  peut  donner  quelle 
fituation  on  veut  à leur  diredi on  composée.  Cependant  le 
nombre  des  voiles  n’eft  pas  entièrement  déterminé.  Car 
lorfqu’on  confidére  la  conftruétion  du  Chapitre  V . de  la 
fécondé  Seétion , il  femble  qu’il  eft  nécelfaire  d’en  don- 
ner trois  à chaque  Navire , & qu’il  faut  même  les  placer 
à peu  près  comme  le  font  aduellement  les  Marins , qui 
mettent  leur  grand  Mat  au  milieu  de  la  longueur  du 
Vailfeau  , & les  Mâts  de  Mi  faine  &:  & Artimon  aux  extré- 
mités de  la  proue  &:  de  la  poupe.  Mais  on  reconnoît  avec 
un  peu  plus  d’attention  qu’on  peut  donner  à la  Mâture 
plufieurs  autres  difpofitions  entièrement  parfaites  & qu’on 
peut  même  en  venir  à bout  en  ne  fe  fervant  que  de  deux 
voiles , appliquées  aux  deux  extrcmitez  du  Navire.  Or 
nous  nous  fommes  bornez  à ce  nombre  de  deux  , dans  le 
dcffein  de  rendre  la  Manœuvre  plus  facile  , &:  afin  de  fai- 
re auflî  que  110s  voiles  , qui  doivent  avoir  une  grande  lar- 
geur, n’empêchent  pas  l’effet  l’une  de  l’autre. 

On  difpofera  ces  voiles  comme  dans  le  Chapitre  IV. 
ou  comme  dans  le  Chapitre  VI.  Et  ces  deux  différentes 
difpofitions  nous  procureront  à peu  près  les  mêmes  avan- 
tages. Nous  naviguerons  toujours  avec  une  parfaite  sû- 
reté , nous  le  ferons  avec  beaucoup  de  vîteffe , & nous  fui- 
vrons  conftamment  la  même  route,  fans  être  fujets  à ces 
élans  incommodes  qui  obligent  les  Marins  à fefervir  con- 
tinuellement du  gouvernail.  C’eft  que  nous  ferons  toujours 
répondre  la  direction  composée  de  nos  voiles  au-deffus  de 
la  direélion  du  choc  de  l’eau  ; ou,  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe , nous  mettrons  toujours  un  parfait  équilibre  entre  nos 
voiles  : Au  lieu  que  fi  l’équilibre  fe  trouve  entre  les  voile? 

P iij 


n8  De  l a Mature  de  s V a i s s e a u x.v- 
difposées  félon  les  régies  vulgaires, ce  ne  peut  être  que  par 
un  extrême  hazard,  puifqu’on  n’examine  point  la  figure 
desVaiflfeaux  &:  que  fans  penfer  à la  fituation  particuliè- 
re de  la  dire&ion  du  choc  de  l’eau , on  met  toujours  un 
certain  rapport  entre  la  grandeur  des  voiles , & qu’on  ne 
change  point  ce  rapport  toutes  les  fois  qu’on  fuit  quelqu’- 
autre  route.  11  eft  certain  aufli , que  nous  finglerons  avee 
une  extrême  vîteffe  : car  comme  nous  n’avons  rien  à crain- 
dre de  la  plus  grande  violence  du  vent , nous  ferons  nos 
voiles  beaucoup  plus  grandes  que  les  ordinaires.  Et  quand 
même  nous  ne  leur  donnerions  que  la  même  étendue , 
elles  nous  feroient  encore  fingler  beaucoup  plus  vite  ^ 
parce  que  nous  aurons  l’avantage  de  les  porter  toujours 
toutes  hautes  : ce  qu’on  ne  peut  pas  faire  dans  les  Navires, 
ordinaires  ; où  il  arrive  encore  que  la  prouë  enfe  plon- 
geant dans  la  mer , trouve  beaucoup  plus  de  réfiftance  a 
fendre  l’eau , & que  cette  plus  grande  réfiftance  retarde 
confidérablement  la  promptitude  du  fillage.  Nous  avons; 
même  des  exemples  de  V aideaux,  qui  vont  moins  vite 
lorfqu’on  augmente  trop  l’étendue  de  leurs  voiles  , ou 
lorfque  le  vent  devient  trop  rapide  ; parce  que  la  réfiftance 
qu’ils  trouvent  à fendre  l’eau  augmente  plus  à proportion 
par  l’enfoncement  de  leur  prouë,  que  l’efiorc  des  voiles, 
n’augmente  par  leur  plus  grande  furface , ou  par  la  plus 
grande  vîteffe  du  vent. 

Tout  ce  qu’on  pourroit  nous  objeéfer,  c’eft  que  nos  ré- 
gies font  difficiles  &c  compliquées:Mais  on  ne  nous  fera  pas 
fans  doute  cette  objection  , fi  on  confidére  la  grande  im- 
portance du  fu  jet.  La  difficulté  de  nos  réglés  vient  du  fond 
même  de  la  matière  que  nous  traitons.  Il  faut  mettre  l’or- 
dre ou  1 équilibré  entre  ùn  grand  nombre  de  différentes 
puiflances.  : c’eft:  ce  qu’on  ne  peut  pas  faire  parlafimple 
pratique  , ou  en  n’employant  qu’une  mefure  groffiére  delà 
feule  largeur  ou  de  lafeule  profondeur  du  Navire  : on  eft: 
obligé  d’entrer  dans  une  difculfion  pénible  ; mais  quel  tra- 
vail ne  doit-on  pas  auffi  entreprendre, lqrfqu’il  s’agit  deren- 
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dre  la  Navigation  non-feulement  très-prampte,  mais  de  la 
rendre  auffi  parfaitement  sûre  ; Tous  les  jours  nous  nous 
donnons  beaucoup  plus  de  peine , pour  fatisfaire  notre 
{impie  curiofité  ou  pour  aquerir  les  plus  légers  avantages. 
D’ailleurs , lorfqu’on  aura  une  fois  déterminé  pour  un 
Vaiffeau  , la  difpofitïon  des  voiles  pour  toutes  les  routes , 
&:  qu’on  aura  fait  une  Table  de  ces  difpofitions  ; cette 
Table  fervira  pour  tous  les  voyages  , &on  n’aura  plus 
qu’à  la  confulter.  Enfin  , quand  même  nous  nous  con- 
tenterions de  régler  les  dimenfions  de  la  Mâture , & fon 
application  fur  le  pont,  & que  nous  abandonnerions  la  dif- 
pofition  particulière  des  voiles  dans  les.  routes  obliques , à 
la  conduite  &:  à la  prudence  des  Marins , après  leur  avoir 
donné  quelques  connoiffances  de  nos  principes  , il  eft 
certain  qu’ils  retireraient  toujours  de  grandes  utilitez  de 
notre  théorie.  Ils  n ont  pas  réufli  jufqu’icy  à faire  enforte 
que  leurs  Vaiffeaux  fui  vent  toujours  uniformément  la 
même  ligne,  & confervcnt  conftamment  leur  fituation 
horifontale  ; parce  que  conduits  par  une  pratique  aveugle 
& dénuée  de  toute  fpéculation  , ils  fe  font  laiffcz  préve- 
nir contre  la  poflîbilité  du  fuccès  ; & leur  Mâture  étoit 
auffr  dans  une  difpofition  trop  éloignée  de  celle  qui  con- 
vient à chaque  route.  Mais  ce  ne  fera  fans  doute  plus  la 
même  chofe , lorfque  nous  aurons  réglé  les  dimenfions  de 
leurs  voiles  &C  qu’ils  auront  quelque  idée  de  notre  théorie  : 
ils  connoîtront  enfuite  bien  mieux  les  caufes  de  tous  les 
mouvemens  du  Vaiffeau  &:  de  fes  balancemens  & inclinai- 
fons  ; ce  qui  les  mettra  en  état  de  prévenir  plufieurs  acci- 
dens  -.ils  prévoyeront  bien  mieux  l’effet  de  chaque  manœu- 
vre particulière  ; & ils  feront  enfin  toujours  dirigez  par 
nos  maximes , quoiqu’ils  n’entreprennent  pas  de  les  fuivre 
dans  la  derniere  rigueur. 
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IL  y a lieu  de  croire  qu’on  ne  trouvera  de  difficulté  à 
obferver  nos  maximes  de  Mâture , que  parce  qu’il  eft 
néceffaire  de  chercher  l’axe  de  l’impulfioa  de  l’eau  fur  la; 
proue,  &c  que  cette  recherche  demande  un  calcul,  affez  pé- 
nible. Comme  la  furface  de  la  proue  eft  courbe  dans  tous- 
les  fens , on  eft  obligé  pour  la  réduire  en  parties  planes , de 
la  divifer  en  des  parties  infiniment  petites  du  fécond  gen- 
re , &;  lorfqu’on  a trouvé  le  choc  de  l’eau  fur  une  de  ces  pe- 
tites parties , il  faut  intégrer  deux  fois  ce  choc  ou  cette 
impreffion,  élémentaire , avant  de  pouvoir  découvrir  l?im— 
pulfion  totale,. que  fouffre  toute  la  prouë.  11  eft  vrai  que. 
les  formules  que  nous  avons  données  dans  le  Chapitre  VII. 
de  la  première  Section  de  l’écrit  précèdent,  renferment  dé- • 
ja  une  intégration  , & qu’il  n’en  refte  plus  par  conféquent,, 
qu’une  fécondé  à faire  : mais  cette  fécondé  peut  avoir  en- 
core fes  difficultez , & il  feroit  à fouhaiter  qu’on  put  tou- 
jours déterminer,  avec  moins  de  peine,  la  fituation  de  l’axe 
de  l’impulfion.  Ce  que  nous  nous  propofions  auffi  princi- 
palement dans  l’écrit  précèdent  , c’étoit  d’établir  notre 
théorie  & de  montrer  combien  il  eft  néceffaire  de  s’y  con- 
former , pour  pouvoir  naviger  avec  vîteffe  &:  avec  une 
parfaite  sûreté.  Mais  puifque  cette  théorie  a eu  le  bon- 
heur de  mériter  le  fuffrage  de  l’Académie  Royale  des/ 
Sciences , &:  quelle  a reçu  par  l’approbation  de  ce  célébré 
Corps , tout  le  poids  quelle  pouvoit  jamais  acquern , nous, 
allons  tâcher  d’expliquer  maintenant  des  moyens  plusfirn*- 
ples , de  la  réduire  en  pratique,. 
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CHAPITRE  I. 

Méthode  de  trouver  par  P expérience  le  centre  de  gravité 
de  la  première  tranche  de  La  caréné  , & de  découvrir 
la  direction  de  l’impulfion  de  L’eau  fur  la  prou'è. 


DEux  chofes  font  néceflaires , comme  nous  l’avons 
fait  voir  , pour  pouvoir  découvrir  1 z potnt  vélique  : 
il  faut  connoitre  la  verricale  du  centre  de  gravité  de  la 
coupe  horifontale  du  navire  faite  à fleur  d’eau , & la  di- 
reélion  de  l’impulfion  de  l’eau  fur  la  prouë:cefonc  là  com- 
me deux  Lieux  qui  déterminent  par  leur  interfeélion  le  point 
que  nous  cherchons.  Quant  à la  première  de  ces  deux  li- 
gnes , il  eft  toujours  facile  de  la  tracer  ; car  nous  avons  plu- 
fieurs  méthodes  de  trouver  le  centre  de  gravité  des  furfaces, 
& on  fçait  qu’il  eft  même  très-facile  d’en  venir  à bout  par 
l’experience.  On  n’a  en  effet  qu’à  prendre  un  morceau  de 
planche  qui  foit  partout  de  même  épaiffeur , &:  qui  foie 
le  plus  homogène  qu’il  fera  poffible  } on  lui  donnera  la 
même  figure  qu’à  la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  à 
fleur  d’eau  , & fi  on  lefufpend  à un  clou  avec  une  ficelle 
Sc  qu’on  lui  laifTe  prendre  la  fituation  naturelle,  on  n’aura 
qu’à  faire  defeendre  du  point  de  fufpenfion  un  fil  à plomb, 
& ce  fil  marquera  fur  le  grand  diamètre  de  la  planche  le 
centre  de  gravité.  Mais  puifque  la  figure  eft  la  même  que 
celle  de  la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  à fleur  d’eau, 
ce  fera  allez  de  remarquer  en  quel  endroit  de  la  longueur 
de  la  planche  fe  trouve  fou  centre  de  gravité , & on  fçau- 
ra  où  eft  fitué  celui  de  la  coupe  horifontale  du  Navire. 

Il  n’y  aura  aufïi  guéres  plus  de  difficulté  à trouver  l’axe 
de  l’impulfion  cfe  l’eau  fur  la  proue.  Car  il  eft  facile  de  faire 
avec  une  piecedebois  une  petite  proue  BACE  [ Fig.  r. 
Plan.  y.  ] femblable  à celle  du  Vaiflèau  ; on  n’a  qu’à  me- 
furer  les  largeurs  du  Navire  en  uji  grand  nombre  d’en- 
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Fig  z droits , U en  donner  de  fcmblables  à la  pièce  de  bois , en 
Plan.b  /.  prenant  au  lieu  de  pieds  , de  petits  efpaces  de  la  grandeur 
d’un  demi  pouce , ou  d’un  tiers  de  pouce.  On  chargera 
enfuite la  petite  proue  de  forte  quelle  enfonce  dans  l’eau 
précisément  de  la  même  manière  que  la  grande,  & fi  on  la 
fait  avancer  en  la  pouffant  avec  une  verge  DH , qu’on  ap- 
pliquera en  differens  endroits  D , jufqu’à  ce  que  fon  mou- 
vement foit  bien  uniforme  & bien  horifontal,la  verge  DH 
marquera  par  fa  fituation  l’axe  de  la  réfiftance  ou  de  l’im- 
pulfion  abfoluë  de  l’eau.C’eft  ce  quieft  tout-à-fait  fenfible; 
car  le  mouvement  de  la  petite  proue  ne  peut  être  unifor- 
me ni  horifontal , à moins  que  la  réfiftance  de  l’eau  ne  fe 
trouve  exaétement  détruite  par  l’effort  de  la  verge , &:  on 
fçait  que  cette  deftruction  de  forces  ne  fe  peut  faire , que 
lorfqu’elles  font  précisément  contraires.  Si  on  veut  exé- 
cuter la  même  chofe  d’une  manière  encore  plus  fimple  , 
on  n’a  quà  faire  l’experience  dans  un  endroit  où  l’eau  a du 
mouvement.  On  foutiendra  la  petite  proue  contre  le  choc 
de  ce  fluide  avec  la  verge  DH  , qui  aura  un  genou  en  K , 
&;  qui  pourra  fe  plier  facilement  en  ce  point  ; & aufïi-tôt 
que  le  tout  confervera  conftamment  le  même  état  , fans 
que  la  petite  proue  foit  fujette  à tourner  , &C  fans  que  la 
verge  fléchifîe  par  fon  genou  ; ce  fera  une  marque  que 
cette  verge  fera  dire&ement  opposée  à l’impulfion  abfoluë 
de  l’eau.  Ainfi  il  fuffira  , pour  avoir  l’axe  de  cette  impul- 
fion  , d’obferver  Amplement  la  fituation  de  la  verge. 

On  pourra  faire  la  même  chofe  pour  toutes  les  routes 
obliques,  en  difpofant  diverfement  la  petite  proue  par  rap- 
port au  cours  de  l’eau  : il  eft  même  clair  que  fi  on  mar- 
quoit  le  point  y qui  reprefente  le  centre  de  gravité  de 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  au  raz  de  la  mer  , il 
feroit  tout-à-fait  aisé  de  déterminer  immédiatement  le 
point  vélique.  Il  n’y  auroitpour  cela  quà  concevoir  la  ver- 
ticale >T  ; & mefurer  à quelle  hauteur  cette  ligne  & la 
verge  DH  fe  rencontrent  dans  la  route  direéte  , ou  à quel- 
le hauteur  ces  deux  lignes  paffeut  l’une  auprès  de  l’autro 


/ 


dans  les  routes  obliques.  Enfin  rien  n’empêchera  de  pren- 
dre toujours  toutes  les  mefures  dont  on  aura  befoin  pour 
regler  la  difpofition  desMâts  & des  voiles:  de  forte  qu’on  peut 
dire  que  quoique  cette  méthode  ne  foie  que  mécanique, elle 
ne  laide  pas  d’être  préférable  à prefque  toutes  les  autres  ; 
d’autant-pius  qu’elle  ne  dépend  de  la  certitude  d’aucun  fif- 
teme  particulier,  fur  les  loix  que  les  fluides  obfervent  dans 
leur  choc.  Cependant  comme  plufieurs  perfonnes  ne  vou- 
dront peut-être  pas  s’en  contenter  ,&  qu’elles  ne  voudront 
pas  aufli  s’engager  dans  les  calculs  pénibles  qu’exigent  les 
méthodes  abfolument  géométriques,  nous  propoferons  en- 
core ici  en  leur  faveur  quelqu’autres  moyens  : & nous 
commencerons  par  expliquer  une  manière  très-fimple  de 
trouver  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  horifontale  du  Na- 
vire faite  à fleur  d’eau. 


CHAPITRE  II. 

Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  horifontale  du 
Navire  faite  à fleur  d’eau  , & de  toutes  les  autres 
fur  face  s planes ,en  les  divifant  en  plufleurs  parties. 

IL  eft  très  - ordinaire  de  chercher  le  centre  de  gravité 

G des  furfaces  planes  irrégulières,  comme  AEMNIB  , e,v.  Zi 
[ Fig.  x.  Plan,  y.]  en  les  séparant  en  plufieurs  figures  reéti-  PJan.  f. 
lignes , qui  foient  faciles  à mefurer  dont  on  connoifle 
le  centre  de  gravité.  On  multiplie  letenduë  de  ces  par- 
ties , par  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  à l’extrémité 
P de  la  furface  ; &:  faifant  une  fomme  de  tous  les  produits, 
on  la  divife  par  l’étendùë  entière  de  la  furface  , & le  quo- 
tient marque  la  diftance  PG  de  l’extremité  P au  centre  de 
gravité  P. Cette  opération  eft  fondée  fur  ce  grand  principe 
de  Statique  , que  la  fomme  des  momens  de  plufieurs  puif- 
fances  eft  égale  au  produit  déroutes  ces  puiffances  par  la 
diftance  de  leur  centre  d’effort  commun  au  point  fixe.  De 
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force  que  l’extrémité  P ferc  icy  de  point  fixe  ; toutes  les 
parties  dans  lefquelles  on  partage  la  furface  AEMNIB  re- 
prefentent  les  poids  ou  les  puiflànces  ; &:  lorfqu’on  ajou- 
te enfemble  les  momens  de  toutes  ces  parties , on  trouve 
le  moment  total  de  la  furface  AN  ; moment  qui  eft  égal 
au  produit  de  cette  furface  entière  par  la  diftance  PG  de 
fon  centre  de  gravité  G au  point  fixe  P : & ainfi  il  n’y  a 
qu’à  divifer  ce  moment  par  l’étendue  de  la  furface  , & on 
a PG.  On  peut  par  cette  voye  trouver  le  centre  de  gra- 
vité des  figures  planes  avec  toute  l’exaélitude  qu’on  veut  : 
car  rien  n’empêche  de  partager  les  furfaces  en  un  plus 
grand  nombre  de  parties , afin  que  les  portions  AC  ,CE  , 
EH  , &c.  de  leur  circuit  approchent  davantage  d’être  des 
lignes  droites. 

Mais  cette  méthode  deviendroit  extrêmement  longue  , 
fi  la  divifion  en  plufieurs  parties  ne  fe  faifoit  pas  avec  choix. 
Pour  abréger  tout-à-fait  confidérablement , il  faut  parta- 
ger la  furface  en  trapèzes , comme  ABDG  , CDFE  , tea 
par  des  paralelles  DC , FE , HI , &c.  qui  foient  perpen- 
diculaires à la  longueur  PO , &:  qui  foient  toutes  à une 
égale  diftance  les  unes  des  autres.  On  trouvera  toujours 
enfuice  l’étendue  de  la  furface  AN  avec  beaucoup  plus 
de  facilité  ; car  au  lieu  de  faire  une  multiplication  pour 
trouver  l’aire  de  chaque  trapeze , au  lieu  de  multiplier  la 
hauteur  de  chaque  de  ces  figures  par  la  moitié  de  la  fom- 
me  des  deux  cotez  paralelles  , comme  on  l’apprend  en 
Géomécrie  ; nous  n’aurons  qu’une  feule  multiplication  à 
faire  pour  tous  les  trapèzes,  parce  qu’ils  auront  tous  mê- 
me hauteur:  c’eft- à-dire  , que  nous  n’aurons  qu’à  multi- 
plier la  moitié  de  la  fomme  de  tous  les  cotez  paralelles 
par  une  hauteur  comme  QP>  qui  eft  la  diftance  d’une  pa- 
rai elle  à l’autre , & nous  aurons  l’étendue  de  la  fu perfide 
AN  , ou  de  tous  les  trapèzes  joints  enfemble.  Mais  il  faut 
remarquer  que  comme  toutes  les  paralelles  DC,  FE,  IH, 
LK  , &c.  excepté  la  première  BA  , & la  derniere  NM  , 
fervent  de  côté  à deux  trapèzes , leur  moitié  doit  être  ré» 


petéc  deux  fois  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe  , il  faut  cm-  Fig.  n 
ployer  ces  paralelles  entières  dans  la  multiplication  , pen-  Pkn.j., 
dant  qu’on  ne  mettra  que  la  moitié  de  la  première  &:  de  la 
derniere  paralelle.  Ainfi  voici  à quoi  fe  réduit  toute  la  pra- 
tique , pour  trouver  l’étendue  d’une  furface  plane  irré- 
gulière. Il  faut  prendre  plulîeurs  largeurs  AB  , CD  , EF , 

HI , &c.  à une  égale  diftance  les  unes  des  autres  & alfez 
proche  pour  que  les  parties  AC , CE  , EH  , &c.  du  con- 
tour de  la  fuperficie , foient  fenfiblement  des  lignes  droi- 
tes : on  fera  une  fomme  de  toutes  les  largeurs  interme- 
diaires CD , EF , HI , KL , & de  la  moitié  de  la  premiè- 
re & de  la  derniere  AB  &:  MN , Sc  il  n’y  aura  plus  enfuite 
qu’à  multiplier  cette  fomme  par  la  diftance  d’une  largeur 
à l’autre.  Si  les  lettres  a , b , c , d , e ,f  défignent  les  lar- 
geurs AB , CD  , EF  , &c.  & que  m , exprime  la  diftance 

PQ^ou  QR.  d’une  de  ces  largeurs  à l’autre  ; 

m X {a  b c d e -*r- \ f marquera  de  cette  forte 
l’étendue  de  la  furface  AN  : &:  c’eft  auflice  qu’on  pourroic 
vérifier  facilement , s’ilenétoit  befoin.  m X \a-v-  f b eft 
l’étendue  du  premier  trapeze  ABDC  ; m X 7 b -+-  - c l’é- 
tenduë  du  fécond  ; m X \c  -*-\d  du  troifiéme; 
du  quatrième  ; m X - e -+-  f/du  cinquième  ; &:  ces  va- 
leurs forment,  jointes enfembles,w  X\  a ^b  + \ b \c 
-t-7 c r d -4-  -f  g -+-  \e  -t-  \f qui  fe  réduit  {a 

-+•  b -f-  c -t-  d - +-£-+-  • 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  empêcher  de  faire  remarquer 
ici , que  cette  précaution  , lorfqu’on  divife  une  figure  en 
plufieurs  parties , de  leur  donner  à toutes  quelques  dimen- 
fions  égales , rend  ordinairement  les  operations  beaucoup 
plus  fimples , &:  peut-être  d’un  grand  ufage  dans  la  réfo- 
lution  de  plufieurs  Problèmes  de  Géométrie  pratique, 

Mais  afin  de  nous  renfermer  dans  notre  fujet  , fuppofons 
les  mêmes  dénominations  que  ci-deffus , & cherchons 
les  momens  des  cinq  trapèzes  de  la  Figure  z.  par  rapport 
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au  point  fixe  P.  Le  premier  trapèze  ABDC  eft  formé 
du  re&angle  Aftba  des  deux  triangles  AC  a , BD  b.  L’é- 
tendue  du  reétangle  Aftba  eft  le  produit  ma  de  m = PQ^ 
par  a = AB  ; & cette  étendue  multipliée  par  la  diftance 
~m  de  Ton  centre  de  gravité  au  point  fixe  P ,nous  donne- 
ra l m'a  pour  le  moment  du  reétangle  Aftba.  D’une  au- 
tre part, l’étendue  du  triangle  AC  a eft[»X^  — \a  , car 
ha  = m &:  Ca=>±  b — \ a-,  ainfi  l’aire  des  deux  trian- 
gles AC<*  , BD£  eft  m X {b  —-^a ; &fi nous  multiplions 
cette  étendue  par  - m parce  que  les  centres  de  gravité  des. 
deux  triangles , doivent  répondre  au  y de  A a ou  de  PQ_,. 
nous  aurons  -g-  m'b — \ m'a  pour  le  moment  des  deux  trian- 
gles , qui  étant  ajouté  avec  le  moment  y m'-a  du  reéfcangle 
Ab  donnera  ^m'a-*-  fm'b  pour  le  moment  du  trapeze 
entier  ABDC.  Or  il  fera  facile  de  faire  la  même  chofe 
pour  les  autres  trapèzes  : il  fuffira  de  divifer  le  tout  en  rec- 
tangles & en  triangles , &c  de  confiderer  que  la  diftance  de 
leurs  centres  de  gravité  au  point  fixe  P augmente  dans- 
chaque,  d’un intervale  comme  PQjdu comme  QR=  m» 
c’eft-à-dire , que  fi  , par  exemple , le  centre  de  gravité  des 
deux  triangles  A Ca , & BDd  eft  éloigné  du  point  fixe  P 
de  la  diftance  f m — f QP  ,1e  centre  de  gravité  des  deux 
triangles  CEr,&  DF^,fera  éloigné  du  même  point  fixe, de 
la  diftance  y m = m-f-j m=PQ^~j  QR. Enfin  on  trouvera  £ 
m'b  ■+■  | m'e  pour  le  moment  du  fécond  trapeze  y \ m'e 
-£  m'd  pour  celui  du  troifiéme  ; -y,-  m'd  •+■  -6-  m'e  pour  ce- 
lui du  quatrième  ; & i/  m'e  -fm'f  pour  celui  du  cin- 

quième y & on  aura  par  conséquent  ÿ m'a  ■+■  £ m'b  , -+- 
\m'b  ■+■  £ m'e , l m'e  -h  | m'd,  -+-  ~§-  m'd  -+-  -f  m'e  r 
•+•  ~6-  m'e  ■+■  *£■  m'f  pour  le  moment  de  toute  la  furface 
ÀHOF.  Maiseemoment  fe  réduira  £ m'a  -+-  m'b-+-'m'c 
•+-  3 m'd  •+■  l,m'e  ~ m'f  y & ainfi  il  n’y  a qu’à  divifer  cer- 


te  derniere  expreftion  par  + ^ + f + d~*-  e -+-  \ f 

qui  marque  l’étendue  de  la  fuperficie„  &:  nous  aurons,  fe- 

Ion  le  principe  de  Statique , 


771*1  X ~ n -4“  k -+-  1 c • 
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ou  m X --  ~t~-- -d  f pour  la  diftance  PG  du 

point  fixe  P au  centre  de  gravité  G. 

Si  on  fuit  maintenant  pied  à pied  le  calcul  précédent  , 
&:  qu’on  examine  avec  foin  l’ordre  que  tous  les  termes  ob- 
fervent  entr’eux  , on  pourra  rendre  ce  calcul  plus  général 
& l’appliquer  à des  furfaces  partagées  en  tant  de  trapèzes 
• qu’on  voudra.  On  verra  que  le  numérateur  de  la  fra&ion 


Fig.  t. 
Plan.  /: 


i"1"  b~'~,  1C~*~  4'  6 f qu’on  doit  multiplier  par  m eft 

. v " -H  * -H  e -H  U +«  + ^f  ^ r r 

toujours  formé , i°.  de  la  fixiéme  partie  de  la  première  lar- 
geur AB  ; z9.  de  la  fécondé  largeur  entière  CD  ; 30.  du 
double  de  la  troifiéme largeur  EF  ; 4°.du  triple  delà  qua- 
trième largeur  HI , & ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  pénultième 
inclùfivement  ; &:  quant  à la  derniere  MN , on  reconnoî- 
tra  que  fa  fixiéme  partie  entre  un  certain  nombre  de  fois 
dans  le  numérateur  de  la  fra&ion  , & que  pour  fçavoir 
combien  elle  y entre  , il  faut  tripler  la  multitude  des  par- 
ties égales  PQ^,  QR,  RS,  &c.  que  contient  la  longueur  PO 
de  la  furface,  & ôter  l’unité  du  produit  : c’eft-à-dire , qu’ici 
où  nous  avons  partagé  la  longueur  PO  en  cinq  parties  , 
on  retranche  1.  de  iy.  qui  eft  le  triple  de  cinq  ,&  on  ap- 
prend par-là  qu’il  faut  mettre  14.  fois  la  fixiéme  partie  de 
la  derniere  largeur  MN.  En  un  mot  fi  n marque  le  nom- 
bre des  parties  égales  PQ^,  QR  , &c.  nous  pouvons  ex- 
primer generalement  la  diftance  PG  de  l’extremité  P au 
centre  de  gravité  G,  par  la  formule 


m X 


, $Yl  — I ç 

— -ri—  ouparPQX-^A 

t & H-  b -f-  c -h  d -h  -Ht f r ^ 


1 X CD  -h  i X EF  H-  } X HI  -+-  &c.  -+ 


?»  • 


X MN 


CD  -h  EF  -h  HI  -H  &c.  -h  r X MN 


'.  Et  il  eft  fa- 


cile de  remarquer  que  lorfque  la  première  largeur  AB  & 
la  derniere  MN  font  nulles , comme  cela  arrive  dans  plu- 
lleurs  furfaces  qui  fe  terminent  en  pointes  à leurs  deuxex- 
trémitez , on  peut  exprimer  la  diftance  PG  d’une  manière 


t 
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Fig.  i. 
Plan.  j. 


encore  plus  (impie  par  PQX  'LF0*-'* 

Pour  en  donner  un  exemple,  propofons- nous  la  coupe  ho- 
rifontale  d’un  Navire  prife  à fleur  d eau,  qui  aityo  pieds  de 
longueur , & donc  les  largeurs  mefurées  à dix  pieds  de  dis- 
tance les  unes  des  autres  en  y comprenant  celles  des  deux 
bouts , foient  exprimées  par  ces  nombres  o , 18 , 23 , 34  » 
23,  19,  n , & o.  La  derniere  formule  PG  = PQ  X' 

indique  d’ajouter  la  lar- 


geur  18 , avec  le  double  de  la  largeur  2,3 , le  triple  de  la  lar- 
geur 24 , le  quadruple  de  la  largeur  13 , &c.  & de  multi- 
plier la  fomme  389  par  la  diftance  xo  d’une  largeur  à l’au- 
tre, Nous  aurons  3890  ; & divifant  ce  produit  par  la  fom- 
me 118  de  toutes  les  largeurs  18  > 25,24 , &c.  il  viendra  31 
rff  pieds  ou  31  pieds  11  pouces  7 lignes,  pour  la  diftance 
PG  du  centre  de  gravité  G à l’extrémité  P de  la  (urface  * 
&c’eftcequ’onne  pourroit  découvrir  qu’avec  beaucoup 
plus  de  peine , par  toutes  les  autres  voyes. 


CHAPITRE  III. 

Trouver  l’axe  de  l’impulfion  de  Peau , en  divifant  la: 
furface  de  la  proue  en  plufaurs  partie s< 
fenfiblement  planes. 

LA  facilité  de  la  méthode  précédente  m’a  fait  exami- 
ner fi  on  ne  pouvoir  pas  découvrir  l’axe  de  l’impul- 
fion  de  l’eau  , en  partageant  aufli  la  figïface  delà  proue  en 
plufieurs  parties  fenfiblement  planes.  L’opération  fe  réduit 
à chercher  i’impulfion  de  l’eau  fur  chaque  petite  partie 
à compofcr  toutes  ces  impulfions  : mais  comme  elles  agit- 
fent  félon  differentes  directions  , il  eft  abfolument  nécef- 
faire  de  les  décompofer  auparavant  , &:  de  les  rapporter 
aux  trois  déterminations , dirçCte  , latérale,  &:  verticale,, 

comme 


Additions.  12,9 

comme  nous  l’avons  fait  dans  le  Ch.  VII.  de  la  première 
Seélion;  c’eft-à-dire,donc  qu’il  faut  toujours  chercher  avec 
quelle  force  chaque  partie  de  la  proue  eft  pouflèe  félon 
le  fens  paralelleà  la  quille  , félon  le  fens  perpendiculaire 
à la  quille  & félon  le  fens  vertical  ; il  faut  enfuite  ajouter 
toutes  les  impulfions  relatives  directes  enfemble , de  mê- 
me que  toutes  les  latérales  enfemble , & toutes  les  vertica- 
les aulfi  enfemble  ; 5c  de  cette  forte  toutes  les  impulfions 
particulières  fe  trouvent  réduites  à trois.  Comme  cette  opé- 
ration fe  trouve  très-longue,  nous  avons  tâché  de  l’abré- 
ger : mais  il  faut  que  nous  convenions  que  fi  nous  fom- 
mes  parvenus  à la  rendre  beaucoup  plus  facile , nous  n’a- 
vons pas  pu  réulîîr  cependant  à l’accommoder  à la  portée 
des  perfonnes  qui  ne  feroient  nullement  Géomètres. 

Pour  trouver  d’abord  l’impulfion  que  doit  fouffrir  cha- 
que petite  partie  de  la  proue  , on  peut  mefurer  aéluelle- 
ment  l’angle  d’incidence  fans  chercher  à le  découvrir  , à 
l’aide  du  calcul , par  la  fituation  connue  de  la  furface.  Il 
faut  pour  cela  que  le  Vaififeau  foit  encore  fur  le  chantier 
ou  qu’il  foit  à fec  dans  quelque  baflin  : &;  fupposé  que  le 
triangle  ABC  [ Fig.  3.  Planche  y.  ] foit  une  partie  fenfi- 
blement  plane  de  la  fuperficie  de  fa  proue  , on  n’aura  qu’à  pial'^ 
fituer  une  réglé  CD  horifontalement,&:  la  mettre  paralei- 
lement  à la  direélion  que  doit  avoir  l’eau  ; c’elt-à-dire , 
qu’on  la  mettra  paralellement  à la  quille , fi  on  veut  exami- 
ner l’impulfion  de  l’eau  dans  la  route  direéte  ,mais  qu’on 
la  placera  obliquement , s’il  s’agit  de  quelque  route  ob- 
lique. Enfin  la  réglé  CD  étant  paralelle  à la  diret- 
cion  de  l’eau , on  mefurera  l’angle  quelle  fera  avec  la 
furface  ABC , 5c  on  aura  l’angle  d’incidence.  Ainfi  il  ne 
reliera  plus  qu’à  chercher  le  finus  de  cet  an^le  dans  les 
tables  ordinaires,  & à en  multiplier  le  quarre  par  l’éten- 
due de  la  furface  , 5c  on  aura  l’exprelfion  du  choc  de  l’eau; 
puifque  ces  chocs  font  toujours  en  raifon  composée  de  l’é- 
tendue des  furfaces  5c  des  quarrez  des  finus  des  angles  d’in- 
çidence.  Mais  comme  la  mefure  de  cet  angle  peut  être 
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encore  fujecte  à quelque  difficulté  , & que  d’ailleurs  on  n’a 
pas  toujours  entre  les  mains  des  Tables  des  finus , je  crois 
qu’il  vaut  mieux  mefurer  actuellement  le  finus  même  ; 
d’autant  plus  que  cela  fe  peut  faire  toût-à-fait  aisément. 
On  n’a  en  effet  qu’à  prendre  fur  la  regteCD  unefpace  ED 
-d’une  grandeur  confiante  pour  repréfenter  le  finus  total  : 
bc  difpofant  enfuite  une  équerre  FGH  , de  manière  qu’é- 
tant placée  perpendiculairement  à la  furface  ABC,  une  de 
Tes  branches  GH  foit  étendue  fur  la  furface,  pendant  que 
l’autre  viendra  joindre  la  réglé  au  point  E , la  partie  EG 
■de  cette  fécondé  branche  fera  le  finus  d’incidence  ; &:  on 
en  aura  la  valeur , fi  la  branche  eft  divisée  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales.  Au  lieu  de  mettre  fur  la  bran- 
che FG  une  échelle  de  parties  égales , on  pourrait  encore , 
•fi  on  le  vouloit,  en  mettre  une  Cemblable  à celle  qui  efl: 
gravée  fur  les  compas  de  proportion  bc  qui  porte  le  nom  de 
lignes  des  flans.  On  ne  trouverait  pas  enfuite  le  finus 
d’incidence , mais  on  trouverait  le  quarré  de  ce  finus  ; bc 
il  ne  relierait  donc , pour  avoir  l’impulfion  de  l’eau , qu’à 
multiplier  ce  quarré  par  l’étendue  de  la  furface. 

On  voit  qu’il  fera  toujours  très  - facile  de  trouver  de 
cette  forte  l’impulfion  abfoluë  que  doit  recevoir  de  la  part 
de  l’eau  chaque  partie  fenfiblement  plane  de  la  fu perfide 
de  la  prouë.  Il  s’agit  maintenant  de  trouver  les  trois  im- 
pulfions  relatives  félon  les  fens  direét , latéral , &:  vertical. 
Mais  fans  les  déduira  des  impulfions  abfoluës , nous  allons 
expliquer  un  principe  très-commode  , qui  nous  fervira  à 
les  découvrir  immédiatement , bc  par  ce  moyen  nous  ren- 
ri<T  drons  toute  l’opération  beaucoup  plus  courte.  Suppofons 
Pkn.°j.  que  AB  [ Fig.  4.  Plan.  j.  ] foit  une  furface  pouflée  par  un 
fluide  , ou  par  quelqu’ autre  agent  félon  la  perpendiculai- 
re DH  ; on  fçait  que  cette  furface  ne  peut  pas  être  pouf- 
sée  félon  DH , fans  l’être  en  même-tems  félon  toutes  les 
autres  direétions  qui  ne  font  pas  un  angle  droit  avec  DH  ; 
& que  les  impulfions  relatives  font  plus  ou  moins  grandes , 
félon  que  ces  direétions  font  dé  plus  petits  ou  de  plus  grands 
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angles  avec  DH.  Or  nous  ferons  remarquer  que  fi  on  re- 
cherche les  projetions  FG  & IK  de  la  furface  AB  fur  des  Plan' 
plans  perpendiculaires  aux  diretions  DC  &c  DE  ( ce  qui 
fe  fait , comme  on  le  fçait , en  abaiffant  de  toutes  les  ex- 
tremitez  de  la  furface  AB  des  perpendiculaires  fur  les  plans 
FG  & IK  ) il  y aura  même  rapport  de  la  furface  AB  à ces 
projetions  FG  & IK,quede  l’impulfion  totale, qui  s’exerce 
le  long  dé  DH  , aux  impulfions  relatives  qui  fe  font  reffen- 
tir  en  même-tems  félon  les  diretions  DC  &c  DE. 

Il  eft  facile  de  voir  la  raifon  de  cette  vérité.  Car  fi  après 
avoir  pris  l’efpace  DM  pour  reprefenter  avec  quelle  force 
la  furface  AB.eft  pouffée  félon  DH , on  abaiffe  du  point  M 
les  perpendiculaires  M-N  & MO  fur  les  diretions  DE 
EF, il  eft  évident  que  les  parties  interceptées  DN  oc  DO  de 
ces  diretions , repréfenteront  les  forces  relatives  avec  les- 
quelles ja  furface  AB  eft  pouffée  félon  DC  & DE;  & fi 
9p  ttTnfporte  enfuite  par  la  penfée  les  projetions  F G & I K, 
en  BR  &c  en  AL  , les  triangles  ABR  &c  DM  N feront 
femblables,  de  même  que  les  triangles  ABL&  DMO  ; 
parce  que  les  trois  cotez  des  uns  font  perpendiculaires  aux 
trois  cotez  des  autres  : d’où  il  fuit  que  les  impulfions  rela- 
tives DN  &c  DO  font  à l’impulfion  abfoluë  DM-,  comme 
les  projetions  BR  &:  AL, ou  GF  &IK  font  à la  furface  AB. 
Nous  n’avons  point  marqué  ici  la  largeur  de  cette  furface 
AB,  ni  celle  de  fes  projetions  ; mais  comme  la  largeur  fe- 
ra toujours  la  même  dans  l’une  &c  dans  les  autres  , il  n’y  a 
que  le  feul  rapport  dés  hauteurs  à examiner  ; & la  hauteur 
AB  de  la  furface  qui  reçoit  le  choc  , fera  toujours  à la 
hauteur  IK  de  quelqu’une  de  fes  projetions  , comme  la 
force  abfoluë  félon  DH  eft  à la  force  relative  félon  DE  qui 
eft  perpendiculaire  à IK.  Or  ce  principe  étant  admis , il 
eft  clair  que  lorfque  nous  voudrons  trouver  avec  quelle 
force  relative  l’eau  poüffe  une  partie  plane  de  la  prouë  , 
félon  une  certaine  ligne , nous  n’aurons  qu’à  chercher  la 
projetion  de  cette  partie  fur  un  plan  perpendiculaire  à la 
ligne  proposée , &:  multiplier  le  quarré  du  finus  d’inciden-' 
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ce  par  l’étendue  de  cette  projetion.  Nous  multiplierions 
le  quarré  du  finus  d’incidence  par  la  furface  même  , fi  nous 
voulions  trouver  l’impulfion  abfoluë , ou  ce  qui  revient  au 
même , fi  la  direction  proposée  étoit  perpendiculaire  à la 
furface.  Mais  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  l’impulfion  rela- 
tive félon  une  certaine  détermination , & que  l’impulfîon 
abfoluë  eft  à l’impulfion  relative  comme  la  furface  eft  à fa 
projetion  , il  eft  fenfible  que  ce  n’eft  pas  la  furface  en- 
tière , mais  feulement  fa  projeétion  qu’il  faut  multiplier 
par  le  quarré  du  finus  d’incidence.  Ainfi  pour  découvrir 
avec  quelle  force  les  parties  de  la  prouë  font  pouffées  fé- 
lon le  fens  paralelle  à la  quille , félon  le  fens  horifontal 
perpendiculaire  à la  quille , & félon  le  fens  vertical , il  nous 
faut  chercher  les  projetions  de  ces  parties  fur  trois  diffé- 
rens  plans, qui  doivent  être  perpendiculaires  à ces  trois  di- 
reétions  , direte , latérale  verticale.  Nous  devons  donc 
chercher  la  première  projeétion  fur  un  plan  vertical  per- 
pendiculaire à la  quille  , la  fécondé  fur  un  plan  verti- 
cal paralelle  à la  quille  , 1 a troifiéme  fur  un  plan  hori- 

fontal. De  cette  forte  nous  trouverons  immédiatement 
les  impulfions  relatives  comme  nous  nous  le  propofions , 
fans  être  obligez  de  chercher  auparavant  les  abfoluës. 
Mais  il  faut  que  nous  expliquions  de  quelle  manière  oa 
doit  partager  la  furface  de  la  prouë  , pour  qu’on  puifleme- 
furer  commodément  l’étenduë  de  ces  trois  projetions 
dont  nous  avons  befoin. 

Nous  diviferons  la  furface  de  la  prouë  GCV^  [ Fig.  y. 
Plane,  y.]  enplufieurs  zones  par  des  plans  perpendiculai- 
res à la  quille.  GNCg/wzBMF  eft  une  de  ces  zones,  qui 
eft  séparée  du  refte  de  la  furface , par  les  deux  plans  ver- 
ticaux FB  f&c  GC g perpendiculaires  à la  quille  & à l’axe 
V£  de  la  prouë.  Nous  diviferons  encore  toutes  ces  zones 
enplufieurs  trapèzes  KFGL  , MKLN , &c.  par  des  plans 
horifontaux  éKL  &wMN , &c.  Et  comme  il  peut  arriver 
que  , malgré  la  petitefle  de  ces  trapèzes  , leurs  quatre  an- 
gles ne  foient  pas  dans  un  même  plan  , nous  les  rédui- 
rons encore  toujours  en  triangles,  en  traçant  les  diagonales 
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FL,  KN  , &c.  au  dedans  : de  force  que  nous  ne  confidé-  Fig. 
rerons  que  ces  feuls  triangles  comme  des  fuperfïcies  pla-  Pkn.j. 
nés.  Dans  toutes  ces  fuperficies  il  y aura  toujours  les  poin- 
tes de  deux  angles  qui  feront  dansle  même  plan  horifoncal, 

&la  pointe  du  troifiéme  angle  fera  toujours  au-defïiis  ou  au- 
deffous  d’une  des  deux  premieres.On  mcfurera  avec  un  fil  à 
plomb  la  quantité  verticale  dont  un  de  ces  angles  fera  plus 
élevé  que  l’autre  , &on  prendra  en  même-tems  en  bas  fqr 
le  terrain , la  diftance  du  fil  à plomb  à la  quille  , afin  d’a- 
voir les  demies  largeurs  de  Navire  en  chaque  endroit.  En- 
fin on  nommera  dans  chaque  triangle. 

/ La  quantité  dont  les  deux  angles , qui  font  l’un  au- 
defTus  de  l’autre , font  plus  vers  la  poupe  ou  vers  la  proue , 
que  le  troifiéme  angle. 

g La  différence  des  deux  demies  largeurs  de  la  proud 
mefurées  vis-à-vis  des  deux  angles  qui  font  à côté  l’un  de 
l’autre  , ou  qui  font  à même  hauteur. 

k La  différence  des  deux  demies  largeurs  mefurées  vis- 
à-vis  des  angles  qui  font  l’un  au -deffus  de  l’autre. 

Et  enfin  i la  quantité  verticale  donc  un  de  ces  derniers 
angles  eft  au-deffus  de  l’autre. 

G’eft-à-dire , que  fi  dans  le  triangle  FGL  , on  abaiffe 
par  la  penfée  la  perpendiculaire  FP  fur  EG  , & que  du 
point  Lon  tire  la  verticale  LQ^qui  rencontre  EG  per- 
pendiculairement en  Ç/,  la  lettre  / défignera  FP  ou  ÀE, 
qui  eft  la  diftance  des  deux  plans  verticaux  qui  terminent 
le  tronc^BG  de  la  proue , & qui  comprennent  notre  trian- 
gle. g défignera  PG  qui  eft  la  différence  des  deux  demies 
largeurs  AF  & EG  de  laprouë;  k exprimera  la  différen- 
ce GÇ/des  deux  demies  largeurs  mefurées  en  G &c  en  L : 

& enfin  i marquera  LQ^ou  HA.  On  n’a  pareillement  dans 
le  triangle  N MK  qu’à  abaiffer  du  point  N la  perpendicu- 
laire N R fur  IM  prolongée  vers  R , & du  point  K abaiff 
fer  la  verticale  K S qui  rencontrera  IM  en  S : nous  aurons 
enfuite  NR  = FP  = AE  pour  la  valeur  de/,  valeur  qui 
fera  la  même  dans  tous  les  triangles  de  la  même  zone  G%. 

R iij 


X 

■> 


i34  De  la  Mature  des  Vaisseaux. 

, y.  Nous  aurons,!0,  la  différence  MR  des  deux  demies  lar- 

/•  geurs  mefurées  en  M & en  N pour  la  valeur  de  g -y  valeur 
qui  fera  ordinairement  differente  dans  tous  les  triangles. 
Nous  aurons  3*.  MS  qui  eft  la.  différence  des  deux  demies 
largeurs  IM  & MK  pour  la  valeur  de  k.  Et  nous  aurons 
40.  la  quantité  verticale  KSdont  le  point  K eft  plus  élevé 
que  le  point  M pour  la  valeur  de  i.  En  un  mot  il  fera  tou- 
jours facile  de  connoître  les  quatre  grandeurs  f,g  , k , 
i , dans  tous  les  triangles  ; il  faudra  feulement  bien  obfer- 
ver  , de  ne  pas  confondre  ce  qui  appartient  à l’un  , avec 
ce  qui  appartient  à l’autre  ; & il  fera  enfuite  tout-à-faic 
aisé  de  trouver  l’étendue  des  trois  projetions  que  nous 
demandions. 

S’il  s’agit , par  exemple  , de  l’impulfion  que  fouffre  le 
triangle  FGL,  & que  nous  cherchions  fa  projeétion  fur 
le  plan  vertical  qui  paffe  par  GL  & GE  , & qui  eft  per- 
pendiculaire à la  quille  , il  eft  évident  qu’il  nous  viendra 
le  triangle  PGL  ; puifque  les  points  L & G font  communs 
au  triangle  FGL  , & à fa  projeétion  PGL  , Sc  que  le  point 
P répond  au  point  F , à caufe  de  FP  qui  eft  paralelle  à la 
quille  & qui  tombe  perpendiculairement  fur  GP.  Ainfl 
c’eft  l’étendue  du  triangle  PGL  qu’il  fane  multiplier  par 
le  quarré  du  finus  d’incidence , pour  avoir  , conformément 
à ce  que  nous  avons  dit  cy-devant , l’impulfion  relative  di- 
recte , à laquelle  eft  fujette  la  partie  triangulaire  FGL.  Or 
on  trouvera  l’étendue  du  triangle  de  projeétiou  PGL , en 
multipliant  fa  bafe  PG  par  la  moitié  de  la  hauteur  LQ^ 
G’eft-à-dire  ,que  nous  aurons  \ ig  pour  l’étendue  de  cet- 
te projeétion  ; on  peut  voir  aisément  que  toutes  les  au- 
tres parties  triangulaires  de  la  proue  ont  également  j ig 
pour  leur  projection  faite  fur  un  plan  vertical  perpendi- 
culaire à la  quille  , auffi-tôt  qu’on  donne  a i&cag  les  gran- 
deurs qui  leur  conviennent.  Si  on  cherche  en  fécond  lieu 
la  projection  faite  fur  le  plan  horifontal  AFGE,  on  trou- 
vera le  triangle  FGQj  car  les  points  F & G de  là  projec- 
tion font  les  mêmes  que  ceux  du  triangle  FGL,  & le  point 
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Q^répond  au  point  L dans  la  même  verticale  QL  : c’eft  par 
conséquent  le  produit  j-GQ^X  PF  — -kf  qui  marque  le- 
tenduë  de  la  projection , &:  c’eft  ce  produit  qu’on  doit  mul- 
tiplier par  le  quarré  du  finus  d’incidence , pour  avoir  la  for- 
ce relative  verticale  avec  laquelle  le  triangle  FGL  eft 
pouffé  en  haut  : & on  peut  remarquer  que  \ kf  convient  à 
tous  les  triangles.  Enfin  comme  la  projection  faite  furie 
plan  vertical  paralelle  à la  quille  doit  être  comprife  entre 
les  mêmes  plans  horifontaux  , que  le  triangle  FGL , il  eft 
évident  qu’elle  aura  LQj=  i de  hauteur , & que  fa  lar- 
geur fera  égale  à F P —f  -,  parce  quelle  fera  auffi  com- 
prife entre  les  mêmes  plans  verticaux  perpendiculaires  à 
la  quille  : c’eft-à-dire  , donc  que  ± LQ_X  FP  fera 

l’étendue  de  cette  projeCtion  , & que  c’eft  \ if  qu’il  faut 
multiplier  par  le  quarré  du  finus  d’incidence  , pour  avoir 
la  force  avec  laquelle  chaque  triangle  FGL  eft  pouffé 
latéralement  ou  de  côté.  Ainfi  les  produits  ^ig  , f if , & f 
kf  défignentles  trois  projections  dont  nous  avions  befoin  , 
& font,  pour  ainfi  dire,  les  expofans  des  trois  impulfions 
relatives , direCte , latérale , & verticale.  Ces  projetions 
une  fois  trouvées , ferviront  pour  les  routes  de  toutes  for- 
tes d’obliquitez  ; il  n’y  aura  que  le  finus  d’incidence  qui 
fera  fujet  à changer.  On  mefurera  ce  finus  comme  nous 
l’avons  expliqué  cy-devant , &:  il  ne  reftera  donc  qu’à  en 
multiplier  le  quarré  par  les  projetions , pour  avoir  les  trois 
impulfions  relatives, aufquelles  chaque  partie  triangulai- 
re FGL  de  la  furface  de  la  proue  fera  exposée. 

Nousdifons  qu’on  mefurera  le  finus  d’incidence;  mais 
il  faut  remarquer  qu’on  n’en  prend  ainfi  atuellement  la 
mefure  que  pour  le  découvrir  avec  plus  de  facilité  : car 
on  pourroiten  trouver  la  valeur  par  le  calcul , en  fe  fervant 
Amplement  des  dimenfions  que  nous  venons  de  fuppofer. 
En  effet  fi  n défigne  le  finus  total  , &C  m & h la  tan- 
gente &:  la  fecante  de  l’angle  de  la  dérivé , ou  la  tan- 
gente &c  la  fecante  de  l’obliquité  de  la  route  , nous  pour- 
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l’expreffion  générale  des  finus  d’in  eide  ne 
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epreffion  générale  des  finus  d’incidence  fur  toutes  les 
parties  triangulaires  de  la  prouë  ; fur  les  parties  qui  font 
du  coté  de  l’angle  de  la  dérive  lorfque  le  fécond  terme  du 
numérateur  eft  affeété  du  ligne  fur  les  parties  de  l’au- 
tre moitié  de  la  prouë  lorfque  le  fécond  terme  eft  afïèété 
du  ligne  — . Le  quarré  de  cette  expreffion  étant  multplié 
par  les  trois  projections  f ig  > 7 tfy  \ on  trouve  % 


-j  ig  X nzig  nmif2"  j-  if  X nz i?  -f-  nmif  ^ t kf  X nzig ^ nmif  * 
hz  X tzf-  -+-  il. g kzfz  hz  X izfz  -Y-tzgz  -+-  h-f-’  h*  XFf:-t-  izg-+-kzf* 

pour  les  trois  chocs  relatifs , direét , latéral , & vertical. 

Enfin  aulli-tôt  qu’on  aura  découvert  ces  chocs  relatifs 
pour  tous  les  triangles,  il  faudra  ajouter  enfembletous  les 
chocs  direéts  , pareeque  comme  ils  agilfent  dans  le  même 
fèns,.ils  doivent  former  un  choc  total, égal  à leurfomme.il 
faudra  par  la  même  raifon  a jouter  auffi  enlèmble  toutes  les 
impulfions  verticales.  Mais  quant  aux  latérales,  on  prendra 
la  différence  de  celles  qui  fe  font  fur  le  côté  droit  delaproue 
&de  celles  qui  fe  font  fur  le  côté  gauche  -,  pareeque  ces 
impulfions  latérales  font  contraires  , & que  les  plus  foibles 
doivent  fufpendre  une  partie  de  l'effet  des  plus  fortes.  Or 
toutes  nos  impulfions  relatives  fe  trouveront  de  cette  ma- 
nière réduites  Amplement  à trois  : & il  ne  fera  pas  fort 
difficile  de  trouver  aufli  les  directions,  de  ces  forces  , en 
employant  le  principe  de  Statique  , dont  nous  nous  fom- 
mes  déjafervi.  Nous  n’aurons  qu’à  concevoir  auprès  du 
Vaiffeau,  un  plan  paralelle  à la  direétion  que  nous  vou- 
drons déterminer;  &:  fi  nous  multiplions  les  chocs  parti- 
culiers que  fouffrent  toutes  les  parties  de  la  prouë  , par 
leur  diftance  à ce  plan  , & que  nous  ajoutions  enfemble 
tous  ces  produits  ou  momens , nous  n’aurons  qu’à  divifer 
leur  fomme  ou  le  moment  total  par  la  fomme  des  impul- 
fions , & il  nous  viendra  au  quotient  la  diftance  de  Leur  di- 
rection composée  , à ce  plan  que  nous  aurons  pris  pour 
terme.  On  déterminera  ainfi  les  directions  des  trois  chocs 
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Relatifs , que  foujffrent  enfemble  toutes  les  parties  de  la 
proue , & il  faudra  enfuite  compofer  ces  directions , pour 
avoir  l’axe  du  choc  abfolu  ou  de  l’impulfion  totale.  Com- 
parant d’abord  les  deux  impulsons  relatives  horifontales  , 
dire&e,  & latérale,  on  trouvera  la  dire&ion  de  toute  la  par- 
tie de  l’impulfion  qui  agit  félon  le  fens  horifontal  : &c  com- 
parant cette  direétion  avec  celle  du  choc  relatif  vertical , 
on  trouvera  enfin  l’impulfion  totale  abfoluë. 


CHAPITRE  IV. 

Application  de  la  méthode  précédente  a un  Navire 
du  Croijîc. 

J’Ay  fait  un  effai  de  la  méthode  précédente  fur  un  pe-  Fig.  g. 

tit Navire  du  Croijic appelle  le  S.  Pierre  , du  port  d’en-  pian-  s- 
viron  13  tonneaux,  dont  j’ai  réprefenté  la  caréné  dans  la 
Figure  6 de  la  Planche  y.  La  coupe  horifontale  ACBE  pri— 
fe  à fleur  d’eau  lorfque  le  Navire  flottoit  librement  & qu’il 
étoit  chargé,  a voit  38  pieds  4 pouces  de  longueur  AB  & 

I z pieds  6 pouces  de  plus  grande  largeur  CE.  La  profon- 
deur O F de  la  caréné  étoit  de  cinq  pieds,&:ladifl:ance  AO 
de  l’extrémité  A de  la  proue  au  point  O de  la  plus  grande 
largeur  étoit  d’environ  14  pieds  y pouces.  Pendant  que 
la  mer  étoit  bafl'e  & que  le  Navire. étoit  à fec  , je  divifai 
la  moitié  AEF  de  fa  prouë  en  neuf  parties  triangulaires 
qui  étoient  fenfiblement  planes  : mais  cependant  j’eus 
pouffé  la  divifion  beaucoup  plus  loin  , s’il  eût  été  queftion 
de  tirer  quelques  conséquences  certaines  &:  de  mâter  ef- 
fe&ivementce  Navire.  Ces  neuf  triangles  étoient  difpofez 
comme  ils  le  paroiffentdans  la  figure  , & voicy  à peu  près 
comment  j’en  réglai  l’arrangement , Sc  que  j’en  pris  les 
dimenfions.  Je  laiffai  tomber  du  point  A un  fil  à plomb  , 
afin  de  déterminer  le  point  a ; & ayant  prolongé  la  quille 
jufq  u a ce  point , je  lui  tirai  fur  le  terrain  les  trois  perpen- 
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Fig.  g.  diculaires  ml , gh , & Ve  , d’une  longueur  indéterminée.  Je 
Plan.1;,  fis  partir  les  deux  premières , des  deux  points  m &g  que  je 
^ pris  à volonté , après  cependant  avoir  mefuré  les  diftances 

am  Sc  ag  ; mais  je  tirai  la  troifiéme  du  point  F qui  répon- 
doit  fous  la  plus  grande  largeur  du  Navire.  Je  pris  enïui- 
te  un  fil  à plomb  , égal  à la  hauteur  A a de  l’extrémité  de 
la  prouë , qui  étoit  de  5 pieds , &:  l’ayant  appliqué  aux 
points  L,  H,  E qui  répondoient  exactement  au  - deflus 
des  lignes  m l , gh , Ve,  Sc  qui  étoient  élevez  au-deflus  du 
terrain  de  toute  la  longueur  du  fil  , je  marquai  ces  trois 
points;  on  mefuraen  même-tems  en  bas  les  trois efpa- 
ces  ml,  gh  j &;  Ve,  afin  d’avoir  les  trois  demies  largeurs  du 
Navire  dans  ces  trois  points.  Je  rendis  enfuitele  fil  à plomb 
égal  à la  hauteur  M m , & l’appliquant  aux  points  K & X 
qui  étoient  également  élevez  que  le  point  M &c  qui  répon- 
doient précisément  au-deffus  des  lignes  gh  ,Sc  Fc  , on  me- 
fiura  les  inter vales  gk  ôc  Fx,  pour  avoir  les  demies  largeurs 
de  la  caréné  dans  les  deux  points  K &;  X.  Enfin  je  dimi- 
nuai encore  la  longueur  du  fil  à plomb  , & l’ayant  fait  égal 
à la  hauteur  Gg,  je  l’appliquai  au  point  T qui  étoit  à la 
même  hauteur  qui  répondoit  au-deffus  de  Ff  & je  fis 
mefurer  l’intervale  F?.  Il  eft  clair  que  je  pouvois  enfuite , 
avec  toutes  ces  dimenfions , trouver  aisément  les  trois  dif- 
ferentes projections  des  neuf  triangles  ALM , LFJK  , 
LM  K , MKG  , HEX  , KHX,  KXT  , GKT  , & GTF 
dans  lefquels  j’avois  partagé  la  moitié  de  la  prouë  : car 
pour  trouver , par  exemple,  celles  du  triangle  KFIX  , je 
n’avois  qu’à  faire  attention  que  les  grandeurs  que  nous 
avons  défignées  dans  le  Chapitre  précédent  par  f,g,k, 
&i,  font  égales  à gF  , à Fx  — gît , \gh  — gk—kh  , & c à 
H h — Ké  ; & il  ne  me  reftoitplus  que  de  fimples  multipli- 
cations à faire  , pour  avoir  l’étendue  des  trois  projetions 
\ ig , {if,  Si  { kf.  Enfin  je  trouvai  que  celles  du]  premier 
triangle  étoient  de  577  ~ , de  445  { , &:  de  47a  { pouces 
quarrez  ; celles  du  fécond  de  478  -r , 957  , & 667  ; du  troi- 
ficme  de  676  { loiy  5 du  quatrième  de  430-  -s 
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609  , & 1189  s du  cinquième  de  181  { , 1452, , & 660  5 du  Fig. 
fixiéme  dej^,  1451 , & 101 2 ; du  fepdéme  de  199  ~,9H  > Plan‘ 
&;  1056  ; du  huitième  de  378 , 914,  & 1804  ; &;  enfin  du 
neuvième  de  108  , 26  4,  &:  1584.  Jemefurai  aulfi  les  finus 
d’incidence  fur  les  neuf  triangles , en  me  fervant  d’uns 
équerre,  comme  je  l’ai  expliqué  au  commencement  de 

l’autre  Chap.  Je  pouvois  par  la  formule 

déduire  ces  finus  des  dimenfions  que  je  venois  de 
prendre  ; mais  il  étoit  plus  court  , comme  je  l’ai  dé- 
jà dit  , de  les  mefurer  aduellement.  Jefuppofai  le  finus 
total  de  100  parties  & je  trouvai  ces  neuf  valeurs,  66 , 38  , 

43,  30,  11 , 17,  14,18,  & 6.  Mais  il  faut  remarquer  que 
ces  finus  n’appartiennent  qu’à  la  route  direde  , parce  que 
je  ne  fituai  ma  réglé  que  paralellement  à la  quille. 

Les  quarrez  de  ces  finus  font  435 6 , 1444 , 1849 , 900  , 
rzi,  2.89,496,  32.4,  &;  36.  Je  n’avois  qu’à  multiplier  ces 
quarrez  par  l’étendue  des  neuf  triangles  & il  me  fût 
venu  , comme  on  le  fçait,  les  chocs  abfolus  que  doivenc 
recevoir  ces  triangles  j mais  comme  je  ne  voulois  avoir 
que  les  chocs  relatifs  direds  & verticaux  , je  multipliai 
chaque  quarré  par  chaque  des  projedions  i ig  i & 7 kf 
& je  reconnus  que  les  neuf  impulfions  relatives  diredes 
étoient  2515590,  690954  , 12,50848  f,  387450  , 21961  £ , 
90601 -§ , 39102  , 122472  , &c  3888  ; &c  les  neuf  impulfions 
relatives  verticales  2058210  , 963148 , 1876735,  1070100  , 
79860 , 292468 , 206976, 584496,  & 57024.  l’ajoutai  enfui- 
te  les  chocs  horifontaux  enfemble  & les  verticaux  aufii 
enfemble  , & je  reconnus  que  la  demie  proue  AEF  dévoie 
être  poulfée  félon  le  fens  paralelle  à la  quille  avec  une 
force  512.2.8 67  i &q  verticalement  avec  la  force  7189017  : 
d’où  il  fuit  que  la  proue  entière  qui  doit  être  poufifée 
avec  des  forces  doubles, devoit  reffencir  lesdeux  impulfions 
relatives  10245735,  Sc  14378054.  le  ne  me  fervis  point 
des  projedions  \ if  des  neuf  triangles,  ou,  ce  qui  eft  la  me- 
me chofe  , je  ne  cherchai  point  avec  quelle  force  le  Na.- 
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vire  étoic  pouffe  de  côté  ; parce  qu’une  des  moitiez  de  la 
proue  eft  autant  pouffee  que  l’autre,  aufli-tôt que  le  Na- 
vire fingle  directement  fur  fa  quille  ; Sc  les  deux  impul- 
fions  latérales  qui  font  contraires,  doivent  alors  fe  détrui- 
re mutuellement. 

Pour  trouver  enfuite  la  direction  DW  fur  laquelle  agit 
l’impulfion  relative  horifontale , je  pris  en  pouces  les  dis- 
tances perpendiculaires  des  centres  de  gravité  des  trian- 
gles au  plan  ACE , qui  eflfune  partie  de  la  première  tran- 
che de  la  caréné.  Il  faut  remarquer  que  je  ne  mefurai  pas 
actuellement  ces  diftances,  mais  ce  qui  me  donna  précisé- 
ment la  même  chofe , comme  il  feroit  facile  de  le  démon- 
trer , je  fis  une  fomme  des  diftances  des  trois  angles  de 
chaque  triangle  am  plan  ACE&  j’en  pris  le  tiers.  Je  mul- 
tipliai après  cela  les  impulfions  relatives  horifontales 
zSl559°  j 690954,  &c.  parles  diftances  des  centres  de 
gravité , ce  qui  me  donna  les  momens  de  ces  impulfions  : 
& divifant  félon  le  principe  de  Statique  , la  fomme 
176111905  de  ces  momens  par  la  fomme  10145735  des  im- 
pulfions , il  me  vint  17  pouces  &:  un  peu  plus , pour  la 
quantité  DS  dont  la  direction  DW  eft  au-deflous  du  plan 
ACE.  Je  cherchai  enfuite  de  la  même  manière  la  direc- 
tion DI  de  l’impulfion  relative  verticale.  Je  m’imaginai 
à l’extrémicé  A de  la  proue,  un  plan  vertical  perpendicu- 
laire à la  quille,  & ayant  multiplié  les  impulfions  particu- 
lières verticales  1058110, 963148,  &c.  par  leurs  diftan- 
ces à ce  plan , je  trouvai  leurs  momens  particuliers  & j’eus 
814974408  pour  leur  fomme  ou  pour  le  moment  total. 
Jedivifai  ce  moment  total  par  14378034  qui  eft  la  fom- 
me des  impulfions  verticales , &:  il  me  vint  au  quotient  56 
pouces  environ  8 lignes  pour  la  diftance  AS  de  la  direction 
verticale  DI  à l’extrémité  A de  la  proue.  J’eus  encore  con- 
çu un  autre  plan  vertical , mais  paralelle  à la  quille  , & 
j’eus  cherché  les  diftances  des  directions  DW  &:  DI  à ce 
plan, s’il  eût  été  queftion  d’une  route  oblique.  Mais  dans  le 
f as  que  je  confidérois , les  directions  DW  & DI  n’étoierjt 
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pas  plus  d’un  côté  du  Vaifleau  que  de  l’autre  ; elles  étoient  Fî‘s* 
exa&ement  dans  le  plan  vertical  AOF  qui  coupe  la  prouë  an 
par  la  moitié. 

Enfin  il  ne  me  reftoit  plus  qu’à  compofer  les  deux  di- 
rections & DI  pour  trouver  la  direction  DRN  de 

l’impulfion  abfoluë  : mais  c’eflce  qui  étoit  tout-à-fait  fa- 
cile après  tous  les  calculs  précédens  ; puifque  cette  direc- 
tion DR  doit  être  la  diagonale  d’un  reétangle  DQRP  qui 
a fes  cotez  DQ_  & DP  en  même  raifon  que  les  deux 
impulfions  horifontale,  ô£  verticale  10145735,6,:  14378054. 

Je  cherchai  aulïi  le  centre  de  gravité  y de  la  première 
tranche  ACBE  de  la  caréné  par  la  méthode  du  Chapitre 
IL  de  ces  Additions , & ayant  fouftrait  AS  qui  étoit  de 
56  j pouces  de  la  diftance  A y que  je  trouvois  de  17  pieds 
8 pouces , il  me  vint  12.  pieds  n ~ pouces  pour  Sy  ou  pour 
DW.  Je  fis  après  cela  cette  analogie  : l’impulfion  hori- 
fontale DQ==  10245735  ed; à l’impulfion  verticale  DP  ou 
QR=  14378034,  comme  12  pieds  11  fpou ces  valeur  de 
DW  font  à environ  18  pieds  2 pouces , valeur  de  WN  ; 

& , fi  on  en  retranche  W y qui  eft  égal  à DS  , & qui 
eft  de  17 pouces,  il  reliera  16  pieds  9 pouces  pour  l’élé- 
vation y N du  point  v clique  N , qui  eft , comme  on  le  fçait, 
le  point  d’interfeélion  de  l’axe  DN  du  choc  de  l’eau  ôc 
de  la  verticale  du  centre  y.  Ainfi  nous  voyons  que  pour 
donner  une  difpofition  parfaite  à la  Mâture  du  Navire  le 
S.  Pierre , il  eût  fallu  mettre  le  centre  d’effort  de  fes  voi- 
les à 16  pieds  9 pouces  au-deflus  de  la  furface  de  l’eau  ; 
ou  à environ  14  pieds  au-deflus  du  Navire , parce  que  le 
tillac  & le  bord  pouvoient  avoir  2 pieds  9 pouces  de  hau- 
seur  au-deflus  de  l’eau.  Cela  fupposé,  fi  on  eût  fait  la  voile 
large  de  20  pieds  par  en  bas  & de  50  par  le  fommet , com- 
me on  le  pouvoir  très- aisément  ; il  eût  fallu  la  faire  de 
24  Ÿ pieds  de  hauteur , ô£  donner  au flx  cette  même  hau- 
teur aux  Mâts  au-deflus  du  Navire  : c’eft  ce  qu’on  trouve 
par  l’analogie  indiquée  à la  fin  de  l’article  V.  du  Chapitre 
IX.  de  la  première  Seélion. 
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r;g>  II  n’y  aurait  pas  plus  de  difficulté  à trouver  l’impulAo» 
& ic.  de  l’eau  dans  une  route  oblique  : l’opération  feroit  Ample- 
ment plus  longue,  parce  qu’il  faudroic  chercher  le  choc  re- 
~ latif  latéral  auquel  feraient  expofées  les  parties  de  la  prouë 
qu’il  faudrait  çompofcr  ce  choc  avec  les  deux  autres. 
11  eft  vrai  qu’à  faire  la-  meme  opération  feulement  pour 
neufou  dix  routes,  on  s’engagerait  dans  un  travail  deplu- 
Aeurs  jours.  Mais  il  fuffit  de  faire  attention  aux  fruits 
conAdérables  qu’on  en  retirerait  &;  à l’importance  de  la 
matière,  & je  crois  qu’on  ne  comptera  enfuite  la  peine  que 
pour  très-peu  dechofe.  Ce  ne  font  pas  Amplement  nos 
maximes  de  Mâture  , qui  fuppofent  la  détermination 
exacte  de  l’axe  de  l’impulfion  abfoluë  de  l’eau:  nous  croyons 
même  , comme  nous  l’avons  déjà  inAnué  , qu  après  que 
nous  aurons  mis  nos  deux  voiles  aux  deux  extrenûtez  du 
Vaiffeau  & que  nous  leur  aurons  donné  la  hauteur  con- 
venable pour  la  route  direéle  , on  pourrait  fans  inconvé- 
nient laitier  aux  Marins  le  foin  d’en  regler  la  difpoAtion 
particulière  dans  les  routes  obliques;  & de  cette  forte  nous 
n’aurions  gueçes  à chercher  l’axe  du  choc  abfolu  de  l’eau , 
que  dans  le  feu!  cas  où  le  Navire  Angle  directement  fur 
fa  quille.  Mais  prefque  tous  les  Problèmes  de  Manœuvre 
fuppofent  la  détermination  de  ce  même  axe  dans  les  rou- 
tes obliques.  Un’eft  pas  poffible,  par  exemple,  de  dé- 
couvrir autrement  la  difpoAtion  la  plus  avantageufe  de  la 
voile  & du  Vaifleau;  foit  pour  gagner  auvent  ; foit  pour 
fuivre  une  route  proposée;  foit  pour  atteindre  un  autre 
Vailfeau  qui  fait  voile  qui  fuit.  D’ailleurs  A la  Théorie 
de  la  Manceuve  eft  fondée  fur  la  connoiflance  de  l’impul» 
Aon  de  l’eau  , il  eft  certain  qu’on  ne  peut  guéres  décou- 
vrir cette  impulfion,  parles  méthodes  purement  géomé- 
triques : car  la  courbure  de  la  caréné  eft  mécanique  &: 
irrégulière  dans  prefque  tous  les  Vaiffeaux  , fiz  ainftiln’y. 
a point  de  meilleur  parti  à prendre  , que  celui  de  partager, 
la  prouë  en  pluAeurs  petites  furfaces  fenAblement  planes, 
comme  nous,  venons  de  faire.  Peut-être  cependant  que 


! 
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2a  méthode  précédente  , quoique  nous  ayons  trouvé  le 
moyen  de  l’abreger  affez  confiderablement , paroîcra  en- 
core trop  longue , pour  qu’on  puiffe  fe  réfoudre  à en  faire 
un  fréquent  ufage  dans  la  Marine.  Mais  nous  allons  mon- 
trer qu’011  peut  prefque  toujours  en  rendre  l’application 
beaucoup  .plus  fimple,  auifi-tôt  qu’il  s’agit  de  découvrir 
Timpuffion  de  l’eau  pour  plulieurs  routes. 


CHAPITRE  V. 

Ayant  trouvé  par  l’expérience  ou  par  quel  pu’  autre  moyen 
l’impùlfion  de  l’eau  fur  la  proue  -,  pour  la  route  directe 
du  pour  une  route  oblique  , découvrir  géométriquement 
les  impulfions  pour  toutes  les  autres  routes . 

EN  effet  c’eft  affez  que  nous  connoiflrons  les  impref- 
fions  de  l’eau  dans  deux  routes  différentes  , pour  que 
nous  publions  les  trouver  dans  toutes  les  autres  -,  pourvu 
cependant  qu’il  nyait  toujours  que  les  mêmes  parties  de  la 
proue  qui  foient  exposées  au  chbc.  Cela  vient  de  ce  qu'il 
y a toujours  , quoique  cela  parbifTe  allez  furprenant  , un 
certain  rapport  entre  toutes  les  impulfions  que  peut  fouf- 
frir  une  furface  de  ce  que  ce  rapport  fe  trouve  non* 
feulement  dans  les  furfaces  courbes  géométriques  Sc  ré- 
gulières} mais  auffi  dans  celles  qui  font  comme  formées 
au  hazard  &C.  dont  les  parties  ne  gardent  aucun  ordre  dans 
leur  fituation.  De  forte  qu’une  furface  dont  la  courbure 
n’eft  pas  foumife  au  calcul  algébraïque  -,  reçoit  des  chocs 
dont  la  relation  yeft  foumife  &:  dont  la  relation  peut  s’ex- 
primer d’une  manière  générale. 

Si  nous  confidérons  d’abord  les  expreflions  des  chocs  re- 
latifs que  nous  avons  données  dans  le  Chapitre  VU.  de  la 
première  Section  , nous  verrons  qu’on  peut  toujours  les 

réduire  à cette  forme  l-.lf’  dans  laquelle , E, 
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F , & G font  des  grandeurs  confiantes  , qui  ne  changent 
point  par  les  diverfes  obliquitez  de  la  route  ; mais  qui 
font  fimplement  differentes  félon  qu’il  s’agit  d’impulfions 
relative  ou  direéte  , ou  latérale , ou  verticale.  Supposé , 
par  exemple  > qu’on  examine  la  première  formule  .... 


f- 


inlqydy'S  -+■  4«wz r,rydyzdx  -+-  mznzqydydx1 


ih*r  X dxz-+-  dyz 


, il  eft  clair  qu’elle  eft 


précisément  la  meme  que 

ü!  & cette  dernier e ex 

**  ir  X dxl  -+-  dyz  h'1  J ir  ~ 


— X 

dyz—  b* 


dyz  h*  J irX  dxz  ■+•  uy z 

prefïion  ne  différé  point  de  ^.F  -+-  G ou  de 

e±»f-+-«»*g  . tôt  qu’on  défigne  les  trois  intégrales 

4 nîrydyzdx  P nZqydydx'-  ~ 

j J ir  X dxz  -*•  dyz  * 


hz 

^ in'iqydyî 


i r X dx z - 


dyz 


les  lettres  E , F , G.  On  peut  dire  auflî  la  même  chofe 
des  impulfions,  relative  , latérale  , Sz  verticale.  Toute  la 
différence  qui  fe  trouve  , c’eft  que  lorfqu’il  eft  queftion  de 
l’impulfion  directe , exprimée  par  la  première  formule  , 
les  grandeurs  E , F , G font  égales  aux  intégrales  que  nous 
venons  de  rapporter  -,  au  lieu  que  lorfqu’il  s’agit  de  l’im- 
pulfion  latérale  qui  eft  exprimée  par  la  quatrième  for* 

mule,  ces  grandeurs  font  égales  aux  intégrales  f 


fù 


- ydydxz 


J X dxz  dy 

n^ydyzdr 


itizvdxl 

-&/7xT^ 


Jy- 


& aux  intégrales 


rjn^dy^  r.mydydxz  lorfqu’il eft 

./  3 X.  Uxz  Uyz  y $ X uxz  -f-  dyz  ^ V j X dxz  -+-  dyz 

queftion  des  impulfions  verticales.  Mais  enfin  il  eft  fen* 
fible  que  les  grandeurs  E , F , G ne  font  toujours  point 
fu  jettes  à changer  par  les  divers  angles  de  dérive , & qu’il 


n’y  a de  variable  dans  l’expreffion  4ue  la 

tangente  m Sz  la  fecante  h : Sz  fi  on  met  à la  place  de  h* 

fa 


) 


Ad  d Jt  i o K s.  i4? 

fa  valeur  01  •+•  t»1  , nous  aurons  cette  autre  formule 

e -+•  wF  «*-G  ^ ne  contient  pius  que  ia  feuie  variable  w, 


otî 


& qui  convient  néanmoins  à tous  les  conoïdes  & pour  tous 
les  angles  de  dérive. 

Nous  trouverons  encore  la  même  chofe , en  nous  fer- 


vant  des  expreflions  générales  F ig  X ^-T/— 

1 ° v h1  X /ijî  -+- 


•y4**» 


- .-.^V 

xy"1/1  -+-  -+-  iki  hx  x y»»*  (îj 


;/î,î  .+.  ,i£i  -t-fik- 

dont  nous  avons  parlé  dans  le  Chapitre  III.  de  ces  Addi- 
tions. Car  fi  nous  prenons  à volonté  une  de  ces  expref- 
fions,  comme,  par  exemple , la  derniere , qui  marque  l’im- 
pulfion  relative  verticale  lur  chaque  partie  triangulaire 
delà  proue  GCV^  [ Fig.  y.  Plan.  y.  ] nous  n aurons qua 

lui  donner  cette  forme  £ kf  X ~ + 

h 1 X/1'1 

T»4i '■‘■t’-’-hf  m ^ nlyi-kfi 


ou  cette  autre  i-  X 


X 


ÿ'  n-fii-k 


=— , & nous  verrons  qu’elle  contient 


^ 1 -+•/»*» 

trois  termes  dont  le  premier  n’a  i de  variable , puifque 

le  refte  eft  formé  Amplement  du  finus  to- 

-I-  tzgz  -+-  J^K'1  1 

.tal»  , & des  grandeurs  * , g >f}  & qui  marquent  la  fitua- 
tion  & les  dimenfions  du  triangle  FGL  qui  reçoit  le  choc. 
Par  la  même  raifon,.le  fécond  &:  le  troifiéme  terme  n’ont 

que  ^ ~ de  variables  ; Sc  ainfi,  fi  E.  eft  la.  fomme  de 

toutes  les  valeurs  . - t-âtï  tirées  de  tous  les  trian- 

fi,z  ,Zj,i  -t-fz^z 

gles  dont  la  furface  de  la  prouë  eft  formée  ; fi  outre  ce- 
la F eft. la  fomme  de  toutes,  les.  valeurs  7 — 1H£lklz . &r 

fHz  H_, rgz  _h  /»*» 

T 


/ % 


V 
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~n^fi  i*k 


que  G Toit  celle  de  toutes  les  valeurs  — 


nous  aurons 


h % 


/r» 

F 


± —¥  ~G , ou  ^ 

fol  ln  Z * n 


H1 

mE 


-+-  izgz  -t-fzkz  1 
m1  G 


nz 


• m* 


-pourl’im* 


pulfion  relative  verticale  que  fouffrent  enfemble  toutes 
les  parties  de  la  moitié  de  la  prouë.  Or  comme  on  peut 
partager  toutes  les  furfaces  tant  Géométriques  que  Méca- 
niques en  parties  triangulaires  fenfiblement  planes  com- 
me FGL  , au  moins  en  parties  infiniment  petites , il  eft 
certain  que  nous  pouvons  appliquer  ce  que  nous  venons 
de  dire  à toutes  fortes  de  furfaces  , c’eft-à-dire  , que 


peut  toujours  exprimer  toutes  les  impul- 

fions  relatives  aufquelles  elles  font  fujettes.  Ainfi  il  n’eft 
plus  queftion  que  de  déterminer  les  grandeurs  E , F , G ; 
& de  le  faire  d’une  manière  affez  générale  pour  convenir 
à toutes  les  furfaces. 

Le  moyen  qui  me  paroît  le  plus  commode  , c’eft  de 


comparer  cette  formule  ? ■ - à trois  impulfions 

déjà  connues  : car  nous  aurons  trois  differentes  équations, 
& il  n’en  faut  pas  davantage  pour  pouvoir  déterminer 
trois  inconnues  telles  que  E , F , G.  Je  fuppofe  donc 
que  lorfque  l’angle  de  la  dérive  eft  nul , ou  que  le  fluide 
fe  meut  félon  la  ligne  de  la  quille , le  choc  relatif  félon 
une  certaine  détermination  eft  reprefenté  par  A -,  que 
lorfque  l’angle  de  la  dérive  eft  fenfible  & que  c eft  fa  tan- 
gente , le  choc  relatif,  félon  le  même  fens  que  le  pre- 
mier eft  reprefenté  par  a -,  & que  lorfque  e eft  la  tangen- 
te de  l’angle  de  la  dérive  , le  choc  relatif  félon  la  même 
détermination  que  les  deux  autres  eft  a.  J’introduis  fuc- 
ceflivement  à la  place  de  w,  dans  la  formule  générale 

— -- , les  tangentes  o , -+-  c , & -+-  e des  trois  angles 

de  dérive  , & je  trouve  ces  trois  diverfes  impulfions  — , 


a 


E ■+•  cF  +£G 

J»1  -H-  Cz 


> & 
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E -+-  sF  -+-  ezG 


n-  -+-  e 1 


; ce  qui  me  donne  les  trois 


E, A -E  •+- eF  h- e*G  . „ o.  E -t-  eF  -+-  t-G 

équations  — — A , — — — — • — a , & 


nx 


nz 


— 4.  La  première  mé  fait  déjà  découvrir  que  E = An'-  ; 
&c  faifant  difparoîtreE  des  deux  autres , j’ai An-  cV  + t~G 

1 ' nz-\-cz 

= a & = a.  Je  cherche  enfuite  dans  ces 

nz  -+-  e z 

dernieres  équations  la  valeur  de  F j ce  qui  me  donne  F 

— A»1  + aXs1+i>  — c*G  p — A nz  -+-  a X nz  -4-  e-  — e^G 

C ’ EJ 

comparant  ces  deux  valeurs  enfemble  , on  a l’égalité 

*— * An2  + — crG  — A n2  -F-  /t  X »J  + e1  — cl^datlS  lâ 

c e 

quelle  il  eft  facile  de  découvrir  G, qui  eft  notre  derniere  in- 
connuëîon  trouve G=A— -x  e-  ae  x 


■ ac  Xs'+é* 


cez — c 2e 

&introduifant  cette  valeur  dans  celle~~  A""  f :: 


<*G 


— A’î1Xe1 — c1  -i-aîi  X^+t1' — «aX»i+t* 


de  F,  il  viendra  F = 

ce1  — c’-e  . 

Or  maintenant  que  nous  connoiffons  les  trois  valeurs  de 
E , F , & G nous  n’avons  qu’à  les  faire  entrer  dans  l’ex- 

preflion  & nous  la  changerons  en  cette  for- 


mule générale  — ~ — iwX 

° nz  -h  m1 


• — A »4  X £i 


■cz 


X nz  ■ 


— acz  X nz  -+- 


■•cîe  X n%  -t-ml 


n?  X 


An1  X e ■ 


• atXn* 


■ ac  X n7- 


ctz  ■ 


cze  X nz 


-■.  formule  qui  peut  être 


d’un  grand  ufage  pour  trouver  toutes  les  impulsons  auf- 
quelles  les  furfacescourbes  font  fu  jettes  , aufli-tôt  qu’on 
eonnoît  déjà  trois  de  ces  impulsons.  Cette  formule  peut 
fervk  pour  chaque  moitié  de  la  proue , prife  séparémenc  ? 

T ij 


V 
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pour  la  moitié  qui  ell  la  plus  exposée  au  choc  , lorfqu’oh 
affeétera  la  tangente  m du  ligne  ■+■  , & fur  l’autre  moitié, 
lorfqu’on  aflfeétera  cette  tangente  du  ligne  — . 

Mais  lorfque  la  fuperficie  qui  reçoit  le  choc  a deux 
parties  parfaitement  égales  , qui  s’étendent  de  part  &C 
d’autre  d’une  ligne  droite , qu’on  peut  prendre  pour  axe , 
& qu’on  voudra  trouver  l’impulfion  fur  les  deux  parties 
tout  à la  fois , on  pourra  conftruire  d’autres  formules  qui 

feront  beaucoup  plus  fimples.  L’exprelfion 

en  renferme  à proprement  parler  deux  autres  ; puifque 

fi  on  prend  E & qu’h  foit  queftion  comme  ici 

du  choc  que  reçoit  la  prouë  -,  cette  première  exprelfion 
marque  le  choc  fur  la  moitié  qui  ell  du  côté  de  l’angle  de 

la  dérives  & li  on  prend  >°n  aura  le  choc  fut 

le  côté  opposé,  qui  eft  le  moins  exposé  à l’aélion  de  l’eau. 
Ainfi  pour  avoir  l’impullion  que  fouffre  la  prouë  entière , 

nous  n’avons  qu’à  joindre  avec  5=—^^ 

& nous  aurons  — *mlG  % fupposé  qu’il  s’agilfe  d’im- 

pullions  diredes  ou  verticales  : car  on  fçait  que  les  deux 
impullions  directes , de  même  que  les  deux  verticales  que 
reçoivent  les  deux  moitiez  de  la  prouë , s’exercent  dans  le 
mêmefens  &:  s’aident  l’une  & l’autre.  Mais  fi  nous  voulons 

avoir  le  choc  latéral , il  faut  fouftraire  celui 

tn% 

que  reçoit  un  côté , de  celui  que  reçoit  l’au- 

tre côté , &:  nous  aurons  . lmlt—  pour  la  force  avec  laquel- 

• n%  -t-  rrû-  1 x 

le  la  prouë  entière  fera  pouffée  latéralement,  par  le  choo 
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•le  plus  fort.  De  forte  que  ■E~l~— -OT—  & — — — font 

les  deux  formes  fous  lefquelles  fe  trouvent  toujours  les 
impulfions  relatives  que  fouffre  la  proue  entière  : les 
impulfions  diredes  & les  verticales  viennent  toujours  fous 
la  première  forme , ôc  les  latérales , fous  la  fécondé. 

Or  il  fuffit  maintenant  que  nous  connoiifions  deux 
impulfions  félon  une  certaine  détermination  pour  pouvoir 
découvrir  toutes  les  autres  félon  la  même  détermination  ; 
au  lieu  qu’il  nous  falloir  auparavant  en  connoître  trois. 
Je  nomme  encore  A le  choc  dired  ou  vertical  que  reçoit 
la  prouë  entière , lorfque  l’angle  de  la  dérive  eft  nul , ou 
iorfque  le  Navire  fingle  diredement  fur  fa  quille,  & a , le 
choc  dired  ou  vertical  que  reçoit  la  prouë , lorfque  le  Na- 
vire fuit  une  route  dont  c marque  la  tangente  de  l’obliqui- 
té. Je  fubftituë  fucceffivement  les  deux  valeurs  zéro,  SC 
c de  la  tangente  de  la  dérive  à la  place  de  m dans  l’expref- 

fion  générale  & je  réduis  cette  expreffion  à ces 

deux  autres  qui  doivent  donc  être  égales 

a A&àa.  Déduifant  enfuite  une  valeur  de  "E  , de  cha- 


1 / • iE  A n.  lE  1C2G  

que  de  ces  équations  — — AoC  — 


nl  ■ 


a,  nous  trou- 


vons lE  — A»1  &iE=aXal+«1'-"  1c1G  ; & comparant 
«es  deux  valeurs , il 
d’où  nous  tirons  G. 


«es  deux  valeurs , il  nous  vient  A»1  — + — VGj 

— a»*  + »xF+F  r 

1 c-nnn  fi  nous 

le2 

faiions  diiparoître  E & G de  rexpreflion  lE  ’+'  lm'G 


»2  -+•  w2 


nous 


aurons  U formule  -kn—  + X 

qui  marque , en  grandeurs  entièrement  connues,  les  impul- 
fions relatives  diredes  ou  verticales, pour  les  routes  de  tou- 
tes les  obliquitez.  T iij 


I 


> 
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Mais  nous  trouverons  encore  bien  plus  aisément  les 
chocs  relatifs  latéraux  que  laprouë  entière  eft  fujette  à re- 
cevoir ; & cette  facilité  vient  de  ce  que  l’expreffion - 


+W1 


de  ces  chocs  ne  contient  quune  feule  inconnue  F.  Je 
nomme  b le  choc  latéral  qui  convient  à un  angle  de  dé- 
rive dont  c efl:  la  tangente  : je  fubftituë  cette  tangente  à 

la  place  de  m , &:  il  me  vient  qui  doit  donc  être 


s1 


b X b'2,  - 


zc 


î & introduis 


égale  à b.  Il  fiifl  de-là  que  F • 
fant  cette  valeur  de  F dans  ,nous  aurons  h.  formule 
X b }qui  exprime, d’une  manière  très-fimple* 


n* 


■ mz 


les  impulfions  latérales  fur  la  prouë  entière , pour  tous  les 
angles  de  dérive  dont  m efl  la  tangente. 

Voilà  le  moyen  de  découvrir  toutes  les  impulfions  la- 
térales auflî-tôt  qu’on  en  a déjà  découvert  une.  Mais  en 
y faifant  un  peu  d’attention , on  reconnoît  aisément  qu’on 
peut  les  trouver  aulfifans  en  fuppofer  aucune  de  connue -, 
parce  qu’on  peut  les  déduire  des  impulfions  directes.  Cela 

vient  de  la  conformité  qu’il  =y  a entre  l’expreflîon 

X.fâjggie»  -JL_  .ASSâS  de  cette  impuK 

J rXAx*-+-ayi  n-  -f-  mï  J rXàx1  -4-  dy*  r 


fion  latérale , & le  fécond  terme  de  l’expreflion 


f. 


inîqÿdyî 


■ n.  *■ - 


m-  rl 

b1  m~  J r 


n'lc\ydydx’1 


de  l’impulfion  relative 


rXdx 1 dyi  b1  m»  J r X dxï  -I-  dy>- 

directe  que  fouffre  la  prouë  entière.  Ces  deux  expref- 
fions  font  déduites  des  formules"  de  la  Table  de  la  page 

fi  s & fi  on  compare  la  dernière  avec  — A”--  -+- 
X — x'‘^+t  qui  lui  efl  égale  & qui  a la  me- 

-4*  " 


J 


A DD  I T I 0 N 5. 

/•  — - A + a X »*  • 

jne  forme,  on  verrat  que  — - 


c* 


— 

~eft  la  valeur 


de  l’intégrale  Multipliant  enfuite  par  -#  , 

pour  la  valeur  de . . . 


nous  aurons 


— rA»î 


■ la»  X 8*4-  Cz 


/'*■  »}4ydydxl  „ , m v/ 

T7WW»  &P“  conséquent  X 


• iA»î  -f-  aa»  X n»  -t-  c» 


fera  celle  de  l’impulGon  latérale 

/Vi’iaydydx1  a • r • , 

— ; — 7— « Amlj  on  voit  que  nous  avons  deux 

r X -f-  ^ 

méthodes  de  trouver  ces  impulfions  pour  les  routes  de  tou- 
tes fortes  d’obliquitez.  Si  nous  connoiftons  déjà  une  de 
ces  impulfions  ( b ) pour  un  angle  de  dérive  dont  c elt  la 


nl  -v-m1 . 


tangente  , nous  nous  fervirons  de  la  formule  — - 

X b c ■ de  l’article  précédent  : mais  fi  nous  n’en  con- 

noiflons  aucune , & que  nous  ayons  Amplement  les  im- 
pulfions relatives  direâes  A&a,  dans  la  route  directe  &c 
dans  une  route  oblique,  nous  n’aurons  qu’à  nous  fervir 

de  la  formule  -2 — X 

Enfin  ce  font  non-feulement  les  impulfions  relatives 
qu’on  peut  découvrir  par  les  moyens  précédens , mais  on 
peut  aufli  trouver  leurs  momens  : car  ils  fe  réduifent  éga- 
lement toujours  à l’une  ou  à l’autre  de  ces  deux  formes 

G ou  — r~T*  Comme  les  momens  ne  font 

nl  -+-mz  n1  m1 


que  les  impulfions  multipliées  par  les  diftances  de  leurs 
dire&ions  à un  certain  terme  , & que  ces  diftances  ne 
font  point  (ujettes  à changer  , par  les  diverfes  obliquitez 
de  la  route  , il  eft  clair  que  les  momens  qui  appartiennent 
à chaque  moitié  de  la  proue , doivent  avoir  la  même  forme 


% 


r 


_ 
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£=^-->_t|:~^w  G-  que  les  impulfions  mêmes  }&  c’elt  ce  qu’on 

voie  aufli  en  jettantles  yeux  fur  les  formules  de  la  Table 
de  la  page  y i , qui  contiennent  des  momens  dans  leur 
numérateur.  Mais  fi  on  cherche  les  momens  pour  la  proue 
entière  ; ce  qu’on  fera  en  ajoutant  les  deux  momens  par- 
ticuliers, lorfqu’ils  font  tous  deux yofitifs  , ou  en  retran- 
chant l’un  de  l’autre  , lorfqu’il  y en  a un  qui  doit  être 

regardé  comme  négatif on  trouvera  toujours 

dansle  premier  cas  , &S  — dans  le  fécond  : ainfi 

on  pourra  avoir  recours  à nos  formules  générales , 


ni1 


»* 


. m » 


X 


— A ri1  -faXn'+f 


. mr 


X pour. 


découvrir  les  momens  de  toutes  les  impulfions , auffi-tôt 
qu’on  en  aura  déjà  découvert  quelques-uns. 

Lorfqu’on  cherche  par  rapport  au  fommet  de  la  proue 
le  moment  de  l’impulfi'on  latérale  que  fouffre  la  proue 
entière , on  trouve  qu’il  vient  fous  la  fécondé  forme 


J °n  le  divife  par  l’impulfion  latérale  , qui  fe 
trouve  aufli  fous  la  fécondé  forme, & que  nous  pouvons  ex- 
primer par  en  prenant  P pour  une  grandeur  conf. 

tante  nous  aurons  -p  pour  la  quantité  VX  [Figure  y. 

Plane,  y.  ] dont  la  direétion  YZ  de  l’impulfion  latérale 
que  fouffre  la  proue  eft  éloignée  du  fômmet  V de  la  proue  : 
ce  qui  nous  apprend  que  cette  direction  YZ  relie  tou- 
jours dans  le  même  endroit  par  rapport  à la  longueurdu 
Vaiffeau.  Mais  ce  n’ell  pas  la  même  chofe  des  autres 
directions;  elles  font  toutes  fujettes  à changer , aulfi  - tôt 
que  le  Navire  prend  des  routes  de  différentes  obliquir 
tez.  Si  nous  cherchons,  par  exemple  , le  moment  de 

l’impulfioü; 


<1 
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l’impulfion  direéte  par  rapport  au  plan  vertical  qui  paffe  Fi  f 
par  le  milieu  de  la  proue  , nous  le  trouverons  encore  Plan.  s\ 
fous  la  fécondé  forme  , & nous  pourrons  l’exprimer  par 

, en  prenant  pour  une  grandeur  confiante. 

Nous  trouverons  ce  moment  fous  la  fécondé  forme , par- 
ce que  le  moment  qui  appartient  a une  des  moitiezde  la 
proue eft  négatif  par  rapport  à l’autre;  ce  qui  11e  vient 
pas  des impulfions , puisqu’elles  agiffent  toutes  deux  dans 
le  même  fens , & quelles  font  par  conséquent  toutes  deux 
fojitives ; mais  cela  vient  de  ce  que  les  deux  directions 
font  placées  de  dilférens  cotez  du  plan  vertical  qui  pafle 
parle  milieu  delà  proue,  &:  que  la  diftance  d’une  de  ces 
directions  au  plan  vertical  doit  être  censée  négative..  En- 
fin le  moment  total  1 Q-.  étant  divisé  par  l’impulfion  di- 

n mx  1 

reéte  que  foufïrela  proue  entière,  &c  que  nous  pouvons- 

srepréfenter  par  ’ S ,.nous  trouverons-  — ~~>s  pour 

la  diftance  X Y de  l’axe  de  la  proue  à la  direction  YT  de 
l’impulfion  relative  direCte  à laquelle  la  proue  entière 
eft  exposée;  &on  voit  que  cette  diftance  eft  fu jette  à 
changer  félon  que  la  tangente  m de.  l’obliquité  de  la  rou- 
te augmente  ou  diminue. 

Mais  ce  qui  eft  très-remarquable  , c’eft  que  quoique 
YT  s’approche  ou  s’éloigne  de  l’axe  VE  de  la  proue  , la. 
direélion  composée  YW  fur  laquelle  s’exerce  toute  la. 
force  horifontale  de  l’eau , paffe  cependant  toujours  par 
le  même  point  D de  Taxe  VE.  Pour  s’en  convaincre  , on 
n’a  qu’à  confidérer  que  la  direction  composée  Y W eft  la 
diagonale  du  reétangle  YTW'  Z qui.  a pour  fes  cotez  YZ 
&;  YT , les  deux  impulfions.  relatives  ,. latérale  &:  directe 

«ÿianous  venons  de  défigner  par  Et 
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faifant  enfuite  cette  proportion  | ZW 

= YT  — [|  XY  = -wQrc  | XD,nous  trouve- 

rons  pour  XD  la  grandeur  confiante  ^Ainfile  point 

D efl  toujours  également  éloigné  de  la  direélion  YZ  de 
l’impulfion  latérale  ; & comme  d’un  autre  côté  cette  di- 
reélion efl  toujours  à la  même  diftance  de  l’extrémité  V de 
la  proue  , il  s’enfuie  que  le  point  D par  lequel  paffe  la  di- 
reélion composée  Y W de  toute  l’impulfion  horifontale  , 
tant  latérale  que  direéte  , fera  auffi  toujours  également 
éloigné  de  l’extrémité  V de  la  proue.  11  nous  eft  très-avan- 
tageux de  connoître  cette  propriété  qu’ont  les  proues  de 
toutes  fortes  de  figures.  Car  c’efl  de  part  & d’autre  du 
point  D qu’on  doit  mettre  en  équilibre  les  voiles  de  l’a- 
vant & de  l’arriére  ; &c  puifque  ce  point  ne  change  point 
par  l’obliquité  des  routes , il  n’efl  pas  néceffaire  , pour  le 
rendre  fiable , de  nous  affujettir  à ne  donner  à la  proue 
qu’une  certaine  forme  particulière.  Nous  pourrons  au 
contraire , choifir  toujours  la  figure  qui  nous  procurera 
par  ailleurs  le  plus  d’avantages  ; & nous  aurons  encore  la 
commodité  de  pouvoir  déterminer  le  point  D en  cher- 
chant fimplement  la  direélion  YW  dans  une  feule  route. 

Il  efl  vrai  que  toutes  les  chofes  précédentes  n’ont  lieu 
que  lorfque  l’eau  ne  rencontre  précisément  que  les  mê- 
mes parties  de  la  proue.  Mais  comme  l’obliquité  des  rou- 
tes n’efl  pas  ordinairement  excelfive  , on  pourra  très-fou- 
vent  négliger  la  nouvelle  partie  de  la  caréné  ,qui  fe  trou- 
vera exposee  au  choc  d’autant  plus  qu’elle  n’en  recevra 
Toujours  que  très-peu.  Et  dans  les  rencontres  où  on  vou- 
dra pouffer  l’exaélitude  plus  loin  , on  n’aura  qu’à  cher- 
cher encore  par  les  moyens  précédens  l’impulfion  que 
fouffre  la  proue:  ce  fera  toujours  autant  de  fait  ; &il  ne 
reftera  plus  qu’à  y joindre  l’impulfion  fur  la  nouvelle  partie, 
impulûon  qu’on  découvrira  aisément  par  la  méthode  du 
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Chap.  III.  en  partageant  cette  nouvelle  partie  en  quelques 
triangles.il  arrivera  aulïi  polir  l’ordinaire  que  les  direétions 
des  trois  chocs  relatifs  feront  toutes  en  diffcrens  plans , & 
qu’elles  ne  fe  couperont  en  aucun  point.  Alors , fi  on  en 
excepte  un  cas  très  - fingulier , il  ne  fera  jamais  polfible 
de  compoferexaétement  ces  trois  forces  ni  de  les  réduire 
à une  feule  direélion.  Mais  comme  on  peut  fe  difpenfer, 
dans  la  pratique  des  Arts , d’obferver  une  précifion  trop 
rigoureufe,  il  n’y  aura  point  d’inconvenient  à chercher 
la  direétion  du  choc  abfolu , comme  fi  les  direétions  des 
impulfîons  relatives  fe  trouvoient  deux  à deux  exaétemenc 
dans  le  même  plan. 


CHAPITRE  VI. 

Remarques  fur  les  propriétés  particulières  quant  toutes  les 
proues  formées  en  demi  conoïdes. 

JUfqu’ici  nous  n’avons  parlé  que  des  propriétez  qui 
conviennent  aux  prouës  de  toutes  fortes  de  figures  *, 
mais  fi  on  attribue  aux  prouës  quelques  efpeces  de  for- 
mes déterminées,  il  arrivera  qu’outre  les  propriétez  pré- 
cédentes , qui  font  générales  & communes,  elles  en  auront 
toujours  d’autres  qui  leur  feront  particulières.  C’eft  ce 
que  nous  allons  faire  voir  dans  les  prouës  en  demi  co- 
noïdes après  avoir  donné  les  dimenfions  de  celle  qui  trou- 
ve à fendre  l’eau  le  moins  de  réfiftance  qu’il  efi:  polfible. 

Nous  mettons  ces  mefures  dans  cet  endroit-cy  de  nos 
Additions , parce  que  nous  n’avons  point  eu  occafion  de 
les  inferer  ailleurs.  Nous  avons  cru  qu’en  les  calculant 
nous  rendrions  quelque  fervice  à la  Marine  ; car  tout  ce 
qu’on  nous  adonné  touchant  le  problème  de  la  proue  la 
plus  avantageufe  , eft  beaucoup  au-deffus  de  ta  portée  des 
ouvriers  i au  lieu  que  la  Table  fuivante  met  tout  le  mon- 


i 56  De  la  Mature  des  Vaisseaux,’ 
de  en  état  de  profiter  de  cette  découverte.  On  peut  voir 
dans  l’ Analyfe  aémontrée  du  R.  P.  Reyneau  3 que  nous 
avons  déjà  citée , que  a étant  une  grandeur  confiante  SC 
& une  variable  , les  abfciflès  de  La  courbe  qui  doit  en- 
gendrer la  proue , font  égales  à ^ — T\  a — Lz, , 

& les  ordonnées  correfpondantes  égales  à ~ •+-  C-  ■ 

Nous  avons  pris  100  pour  la  valeur  de  la  grandeur  ar- 
bitraire confiantes  ; ce  nombre  eftafiez  grand  pour  qu’on 
puifle  déterminer  les  dimenfions  des  plus  gros  Vaifieaux , 
à moins  d’une  ligne  près, 

TABLE 


Des  dimenfions  de  la  proue  la  plus  avant  ageufe. 


Abfciflès  ou 
parties  de 
l’axe  de  la 
proue’. 

Ordonnées 
ou  demi- 
largcurs 
de  la  proue. 

Valeurs 

de 

loga- 
rithmes 
de  v 

Abfciflès  .ou 
parties  de 
l’axe  de  la 
proue. 

Ordonnées 
ou  demi- 
largeurs 
delà  proue. 

Valeurs 

de 

Loga- 

rithmes 

de 

0 

V-M 

O 

OO 

ï« 

O 

O 

OO 

OO 

ra 

1904 

240 

142 

6 

317 

70 

19 

33^6 

2102 

230 

146 

2,0 

334 

80 

33 

3911 

2-316 

260 

130 

44 

364 

90 

44 

43  3 9 

1343 

270 

M4 

78 

40O 

1 OO 

55 

5 1 94 

2791 

280 

138 

125 

444 

II0 

44 

5943 

3°3  3 

290 

161 

i8y 

4 96 

1 20 

73 

6769 

3 3 3 3 

300 

163 

26  0 

557 

1 3° 

81 

7678 

3631 

310 

168 

334 

616 

140 

89 

8673 

3948 

320 

171 

468 

7°  4 

150 

95 

9767 

4184 

33o 

l7  4 

604 

792 

1 60 

loi 

10939 

4640 

3 4° 

177 

76  6 

890 

170 

108 

I 225'8 

301  6 

33o 

1 80 

956 

999 

X 80 

114 

1 3 668 

3 413 

360 

183 

1178 

II18 

I90 

1 1 9 

iy  198 

3832 

37° 

1 86 

*434 

nj  0 

200 

1 14 

16832 

6273 

380 

188 

1729 

1 394 

210 

1 19 

1 8639 

6737 

390 

I9l 

20  63 

*3  3° 

220 

r34 

io  363 

7213 

400 

194 

2448 

1720 

230 

T38 

22436 

7736 

410 

196 
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ÏAifage  de  cette  Table  fera  tout  - à - fait  aisé.  Après 
avoir  tiré  une  ligne  droite  pour  fervir  d’axe  , on  portera 
deifus  la  longueur  de  chaque  abfcilfe  , mefurée  fur  une 
échelle  de  parties  égales , & on  lui  élevera  une  perpendi- 
culaire égale  à l’ordonnée  qui  lui  répond  dans  la  Table. 
On  conduira  enfuite  une  ligne  courbe  par  les  extrémi- 
tez  de  toutes  ces  ordonnées  ou  perpendiculaires , &:  la  fai- 
Tant  tourner  autour  de  fon  axe  , elle  formera  la  prouë  la 
plus  avantageufe.  Enfin  comme  cette  proue  eftundemi- 
conoïde , toutes  fes  coupes  perpendiculaires  à fon  axe  , ou 
tous  fes  gabaris , pour  parler  en  terme  de  conftruélion  , 
font  des  demi-cercles.  On  trouvera  les  rayons  de  ccsga- 
èaris  , ou  les  demi  largeurs  de  la  prouë  , dans  la  fécondé 
& dans  la  fixiéme  colonne , & on  verra  dans  la  première 
.&  dans  la  cinquième  à quelle  diftance  de  l’extrémité  de  la 
prouë , on  doit  mettre  ces  demi  largeurs.  Il  refiera  au 
Commet  du  conoïde  une  petite  ouverture  , parce  que  la 
furfacene  vient  pas  joindre  l’extrémité  de  l’axe:  maison 
peut  fermer  cet  endroit  avec  un  plan,  ou  bien  en  prolon- 
geant la  furface  en  cône.  Quant  aux  autres  colonnes  de 
-notre  Table  , elles  ncferviront  que  lorfqu’on  voudra  trou- 
ver les  chocs  relatifs  de  l’eau  par  le  moyen  des  expreffions 
du  Chapitre  VIII.  de  la  première  Seétion  : nous  avons 
marqué  dans  ces  colonnes , & les  valeurs  que  nous  avons 
attribuées  a z> , & les  logarithmes  Lz,  qu’ont  ces  diverfes 
"valeurs , dans  une  logarithmique  dont  <*  = ioo  efllafou- 
.tangente. 

Pour  venir  maintenant  aux  propriétez  particulières 
qu’ont  toutes  les  prouës  formées  en  cono'ides , nous  ferons 
d’abord  fouvenir  les  Leéleurs  que  les  formules  de  la  Table 
de  la  page  yz  font  conftraites  pour  ces  fortes  de  figures. 
Si  on  déduit  enfuite  de  la  première  formule  , l’impulfion 
relative  directe  que  fouftre  toute  la  prouë  , on  aura  . . . 


~ xnïqydyl  •+■  m‘l>f*qYdydx1  „ n , . r . . 

J - h>rXdiç'-*.  df 5 & eft  clair  <llie  ü on  pouvoir  1 

tégrer  cette  expreliïon , fans  l’affujettir  à la  courbure  d’a 

V iij . 
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fcune  proue  déterminée, on  auroit  généralement  l’impulfion 
direcie  quetous  les  conoïdes  font  fujets  à fouft'rir.  Or 
c'eft  cë  qu’on  peut  faire  dans  un  certain  cas.  On  le  peut,, 
îorfque  le  quarré  de  la  tangente  de  la  dérive  eft  dou- 
ble du  quarré  n1  du  rayon , ou  Iorfque  cette  tangente  eft 
égale,  à n^z.  Car  l’expreffion  précédente  ie  réduit  alors  à 


/■ 


l»4ay.-/ji3  -+-  in+tjydydx1 

h'-r  X dx1  -t-dyz 


, qui  fe  réduit  par  la  di'vifion  à . . . . 


J'JLpV*? ou  à , en  mettant  3»1  à la  place  de  h'  — 


nx  ■+•  m1  i &c  fi  on  intègre  cette  derniere  expreflion , on 

, '../'.ri  , . \t  , . .....  ...  * . : 

trouve  — ^ , qui  eft  le  produit  du  tiers  du  quarré  du  fi- 

nus  total  0 parletenduë  ^ du  demi  cercle  qui  fert  de' 

bafe  au  demi  conoïde  & qui  a l’ordonnée  y pour  rayon.. 
Ainfi  on  voit  cette  vérité  aflez  furprenante  quç  tous  les 
conoïdes  de  même  bafe  font  fujets  à la  même  impulfion 
direéle , aufti-  tôt  que  la  tangente  m de  l’angle  de  la  dérive- 
eft  égale  à 0*1,  ou  auffi-tôt  que  le  fluide  fait  avec  l’axe 
du  conoïde  un  angle  d’environ  54  degrez  44  minutes.. 
C’eft-à-dire  , que  fi  CFE  ( Fig.  6.  Plan.  j.  ) eft  un  demi 


cercle  quia/  pour  rayon,  & par  conséquent  ^ pour  fur- 


face  , & qu’on  mette  fur  ce  demi  cercle,  un  cône  , ou  un 
conoïde  parabolique  ou  hyperbolique  CAEF  , &c.  l’im- 
pulfion  de  l’eau  félon  le  (ens  de  l’axe  AO  , dans  le  cas  mar- 


qué., fera  toujours  la  même  : elle  fera  toujours  —~r  . &; 

cette  impulfion  fera  précisément  égale  à celle  que  recevroit 
le  demi  cercle  CFE  , fi  le  fluide  pouvoir  le  rencontrer. 
Car  on  peur  eorifidéret  la  fnrface  de  ce  demi  cercle 
comme  celle  d’un  conoïde,  dont  l’axe  AO  feroit  infini- 
ment petit;  8z  ainfi  tout  ce  qui  eft  vrai  pour  ^es  conoïdes 
en  général  ,1e  doit  être  auffi  pource  demi  cercle  CFE  qui 
leur  fert  de  bafe. 


) 


?.  A d diti  om  " ryj 

La  proue  qui  a la  figure  la  plus  avantageufe  étant  du 
nombre  des  conoïdes , doit  recevoir  aulfume  égale  im- 
pulfion  dans  la  route  oblique  de  54  degrez  44  minutes  de 
dérive.  Deforte  quelle  perd  , dans  ce  cas  , l’avantage  qu’- 
elle a fur  toutes  les  autres  pvouës.  Mais  elle  le  conferve 
au  moins  jufques-là;  c’eft-à-dire , que  dans  toutes  les- 
routes  obliques , elle  trouve  toujours  un  peu  moins  d’ob- 
ftacle  de  la  part  de  l’eau , félon  le  fens  direét , que  tous  les 
autres  conoïdes  ; & ce  n’eft  enfin  que  lorfque  la' dérive 
eft  parvenue  à environ  ^4  degrez  44  minutes  qu’il  n’y  a 
pas  de  différence  entre  les  réfiftançes.  Au  furplus , toutes 
les  autres  efpeces  de  figures  ont  aufli  une  propriété  quia, 
rapport  à celle  que  nous  remarquons  ici.  Si  on  exami- 
ne, par  exemple , les  impulfions  dire&es  fur  les  lignes; 
courbes  dont  les  deux  branches  font  parfaitement  égales 
de  part  &:  d’autre  dé  leur  axe  , comme  dans  la  parabole 
ou  dans  l’hyperbole  , on  trouvera  que  toutes  ces  courbes 
fouffrent  toujours  précisément  la  même  impulfion  auffi- 
tôt  que  l’obliquité  de  la  route  eft  , non  pas  de  y 4 degrez 
44  minutes  comme  dans  les  conoïdes , mais  de.4y  degrez 
juftes.  Il  nous  feroit  très-facile  de  prouver  cette  propric- . 
té  des  lignes  courbes.  Mais  nous  ne  le  faifons  pas , parce 
qu’il  n’en  reviendroit  aucune  utîliré.  Il  ne  fujn.t  pas  de 
confidérer  les  Vaifleaux  comme  s’ils  n’étoient  terminez 
•que  par  un  fimple  trait  ou  une  fimple  ligne  : car  lafurfa- 
ce  de  leur  proue  eft  courbe  dans  tous  les  fens  ,dans  le  fens 
.horifontal  & dans  le  fens  vertical  ; & de  plus  leurs  coupes 
Jhorifontales  ne  font  pas  des  figures  femblablcs* 

Enfin  , fi  nous  revenons  aux  proues  en  conoïdes  , & fi 
nous  tirons  de  la  4e  formule  de  la  Table  de  la  page  y 1 , 


verticale  que  fouffre  la  proue  entière,  nous  pourrons  fai- 
re à peu  près  les  menées  remarques  fur  cette  impulfion 
que  fur  la  relative  direéte.  Mais  afin  que  nous  puilfions 
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divifer  le  numérateur  6n‘,ydy'dx-^xm1nzydxi  par  dxz-^dy" 
il  faut  quew'foit  égale  à $n-  , oa  que  l’angle  de  la  déri- 
ve foit  de  60  degrez. 

(•ndydy^dx  -+-  6n iydxî 

J h1  X dxz  -+-  dy 

divifion  %/—•£-—  ou  à f \ n'ydx  , en  mettant  4 nz  à l& 

place  dehz  = nz  •+-  mz  ; & c’eft-là  l’impulfion  verticale  à 
laquelle  font  expofez  tous  les  cono'ides  , aufli-tôt  que  le 
quarré  de  la  tangente  m eft  triple  du  quarré  nz  du  rayon 
ou  que  la  tangente  m eft  égale  Or  comme  ydx. 

eft  l’élement  delà  furface  AOE  [Fig.  y.  Plan.  y.  ] ren- 
fermée entre  l’axe  AO  & la  courbe  AHE,  il  eft  clair 

c^xq/" y dx  eft  l’étendue  de  cette  furface  AOE  , & que 
-7 n'ydx  eft  le  produit  de  cette  étendue  par  la  moitié  du. 

quarré  du  finus  total.  Ainfi  voici  encore  une  vérité  qui  eft 
une  efpece  de  paradoxe.  Toutes  les  proues  CAEF  formées, 
en  demi  conoïdes,  qui  ont  leur  coupe  horifontale  ACE  de 
même  étendue,  font  fujettes  à la  même  impulfion  rela- 
tive félon  le  fens  vertical , lorfque  l’angle  de  la  dérive  ou 
l’angle  de  la  direction  du  fluide  & de  Taxe  du  conoïde  ,t 
eft  de  60  degrez..  D’ou  il  fuit  que  pour  juger  dans  ce  cas  r 
de  l’impulfiôn  verticale , il  n’éft  pas  néceflaire  de  connoî- 
tr'e  la  figure  de  ja  prouë  •»  il  fuflfit  de  fçavoir  feulement  l’é- 
tendue de  fa  coupe  faite  a fleur  d’eau-. 

Au  furplus  ces.  obfervations  ne  font  pas  dé  fimple  eu- 
riofité;  car  elles  nous  mettent  en  état  de  découvrir  beau- 
coup plus  aisément  les  impulfions  de-l’eau  fur  toutes  les 
proues  formées,  en  conoïdes.  Onfçait  que  pour  fe  fervir 

des  formules  ■ X & 
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il  faut  avoir  déjà  trouvé  deux  impulfions  A & a , l’une 
pour  la  route  direde , & l’autre  pour  une  autre  route  dont 
c eft  la  tangente  de  l’obliquité.  Mais  nous  n’aurons  dé- 
formais qu’à  chercher  Amplement  le  choc  pour  la  route 
directe  ; car  les  deux  remarques  que  nous  venons  de 
faire  fur  les  proues  en  conoïdes , feront  que  nous  connoî- 
trons  toujours  aisément  une  autre  impulfion  direéte  ou 
verticale.  Lorfqu’il  s’agira  , par  exemple  , des  chocs  rela. 
tifs  félon  le  fens  paralelle  à la  quille  , ou  félon  le  fens  laté- 
ral perpendiculaire  à la  quille  , lefquels  fuppofent  égale- 
ment la  connoiflance  de  deux  impulfions  relatives  direc- 
tes , A & a , nous  n’aurons  qu’à  nous  fouvenir  que  lorfque 
l’angle  de  la  dérive  eft  d’environ  54  degrez  44  minutes, 
ou  que  la  tangente  de  cet  angle  eft  égale  à «^z^’im- 
pulfion  direde  , qui  eft  alors  précisément  la  même  que 
celle  que  recevroit  le  demi  cercle  CFE  s’il  étoit  exposé 
au  choc  de  l’eau , eft  égale  au  produit  de  j»1  par  letenduc 
de  ce  demi  cercle.  Ainfi  nous  n’aurons  qu’à  introduire 
nVzz  la  place  de  c,  & le  produit  de  -rP  par  l’aire  du 
demi  cercle  CFE  à la  place  del’impulfion  a ; & fi  nous 
mettons  aufli  à la  place  de  A , l’impulfion  que  nous  au- 
rons trouvée  dans  la  route  direde , nos  formules  exprime- 
ront en  termes  entièrement  connus  , les  impulfions  que 
fouffre  la  proue  dans  les  routes  de  toutes  les  obliquitez. 

Pour  ne  pas  laifler  ceci  fans  quelque  application  , nous 
fuppoferons  que  la  proue  du  Navire  le  S.  Pierre  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  IV.  de  ces  Additions  , eft 
un  demi  conoïde  , & que  le  demi  cercle  CFE  qui  lui 
fert  de  bafe  eft  de  6687  pouces  quarrez.  Multipliant  cette 
étendue  par  le  tiers  du  quarré  du  finus  total  n que  nous 
ferons  ici  de  ioo  parties  de  même  que  dans  le  Chapitre 
que  nous  venons  de  citer,  il  nous  viendra  2,2,190000  pour 
l’impulfion  relative  que  doit  recevoir  la  proue  félon  le 
fens  de  la  quille  dans  la  route  dont  100  Vi—nVi  eft  la 
tangente  de  l’obliquité.  Or  nous  n’avons  qu’à  fubftituer 
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dans  la  formule-—— 
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cette  tangente  ioo^'z  à la  place  de  r,l’impulfion  11190000,. 
qui  convient  à cette  tangente , à la  place  de  a &l’impul- 
fion  10145735  qui  appartient  à la  route  directe  ( comme 
nous  l’avons  trouvé  dans  le  Chapitre  IV.  ) à la  place  de 


a n m • j icU4 f 7t  f 0000  -+-  mz  X 18  5 iri  3 ~t  i>- 

A; &il  nous  viendra  — — — - pour.  I ex- 
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preflion  générale  des  chocs  relatifs  directs  dans  toutes  les 
routes  : c’eft-à-dire  , qu’il  ne  reliera  donc  plus  qu  a in- 
troduire à la  place  de  m,  la  tangente  de  quel  angle  de- 
dérive  on  voudra  , àc  on  aura  l’impulfion  pour  cet  an- 
gle. Si  on  fait  de  femblables  fubftitutions  dans  la  formule 


nï~t-mz 


X 


iA»i-t-îan  X n1  -+-  c1 


qui  fert  à trouver  les  impul- 
sons latérales  par  le  moyen  des.  impulsons  directes , nous 


aurons  io-oo”— - X 566x416500  pour  l’exprelfion 

générale  de  c£$  impulfions  ; 6c  on  déterminera  aufli  cet- 
te expreffion  à fervir  pour  quelle  route  particulière  on 
voudra,  en  fu b flituant à la  place  de  m , la  tangente  de* 
chaque  angle  de  dérive. 

Ce  fera  encore  à peu  près  la-  même  chofe  pour  les* 
chocs  relatifs  verticaux  , aufli-tôt  qu’on  aura  déjà  trouvé 
par  la  méthode  du  Chapitre  III.  ou  par  quelqu’autre 
moyen  , le  choc  vertical  A pour  la  route  directe.  Car  la 
connoilfance  de  l’aire  de  la  furface  CAE  , nous  tiendra: 
lieu  d’une  fécondé  impulfion  ; puifque  le  produit  de  la. 
moitié  de  cette  furface  par  la  moitié  \ ri1  du  quarré  du 
finus  total , repréfente,  comme  nous  l’avons  vu  , l’impul- 
fion  verticale  dans  la  route  de  6.o  degrez  de  dérive.  Ceffc- 
pourquoi  nous  n’aurons  qu’à  introduire  ce  produit  à la^ 


place  de  a , & , à la  place  de  c dans  la  formule 
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^ X 3 qui  fert  également  pour 

les  impulfions  verticales  que  pour  les  directes,  & on  aura 
l’expreffion  de  ces  impulfions  verticales  pour  toutes  les 
routes. 

Enfin  il  fera  peut-être  allez  convenable  de  réfumer  ici 
en  peut  de  mots  les  principales  chofes  que  nous  avons  ex- 
pliquées dans  ces  Additions.  Les  Lecteurs  ont  trouvé 
dans  le  Chapitre  III.  la  manière  de  découvrir  l’impul- 
fion  que  l’eau  fait  fur  les  proues  de  toutes  fortes  de  figu- 
res , en  partageant  leurs  furfaces  en  plusieurs  parties  trian- 
gulaires fenfiblement  planes.  On  fe  fervira  de  cette  mé- 
thode pour  trouver  l’impulfion  direéte  & l’impulfion  ver- 
ticale dans  deux  routes  différentes , dans  la  directe  &: 
dans  une  oblique  qu’on  choifira  à volonté  : & n défignanc 
enfuite  le  finus. total  -,  c la  tangente  de  la  dérive  de  la  rou- 
te oblique  ; A<3c  a les  deux  impulfions  verticales  trou- 
vées parla  méthode  du  Chapitre  III.  la  formule 

1 1 »-  -+-  m'- 

, rrA  v>  — As’+lXs’  + i1  _ • , 

*+"  *- X exprimera  toutes  les  im- 

n-  -fc-  i2-  *■ 

pulfions  verticales , pour  tous  les  autres  angles  de  dérive 
dont  m fera  la  tangente. 

Cette  même  formule  exprimera  au  (h  les  impulfions- 
relatives  direétes  pour  toutes  les  routes  ; aufli-tôt  que  A 
&:  a défigneront  les  deux  impulfions  direétes  trouvées 
par  la  méthode  du  Chapitre  III.  & cette  autre  formule 

-■  — X — exprimera  en  meme-tems 

toutes  les  impulfions  latérales.  C’elt  ce  que'  nous  avons 
expliqué  dans  le  Chapitre  V.  & nous  avons  fait  voir  auflr 
que  la  direétion  composée  de  tout  le  choc  horifontal  de 
l’eau  palfe  toujours  par  le  même  point  de  la  quille.  De 
forte  qu’il  fuffit  de  chercher  cette  direétion  dans  une 
feule  route  oblique  pour  fçavoir  de  part  ôc  d’autre  de 

X ij. 
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quel  point,  on  doit  toujours  mettre  toutes  les  voiles  en 
équilibre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  convient  aux  prouës  de 
toutes  les  figures  ; mais  lorfque  la  proue  eft  faite  en  de- 
mi conoïde  , il  fuffit  de  chercher  , par  la  méthode  du 
Chapitre  III.  les  impulfions  directe  8c  verticale  pour  la 
feule  route  direfte.  Alors  A défignant  l’impulfion  directe 
connue  , 8c  t l’étenduë  du  demi  cercle  CFE  qui  fert  de 
bafe  au  demi  conoïde  de  la  proue  , nous  aurons  , i°. 

~H-T—  pour  les  impulfions  directes  dans 
toutes  les  routes  dont  m fera  la  tangente  de  l’obliquité. 
Nous  aurons  a®.  — - — X — A n ■+■  en>  pour  les  im- 

n1  -t~  m1  1 

pulfions  latérales.  Et  enfin  f défignant  l’étendue  de  la 
coupe  horifontale  C AE  de  la  prouë  , faite  à fleur  d’eau , 
8c  Ai'impulfion  verticale  trouvée  dans  la  route  direéte , 

nous  aurons  30.  An~  T T^"~  pour  les  impul- 

fions verticales  dans  toutes  les  autres  toutes. 

Nous  euflions  pu  pouffer  ces  Remarques  beaucoup 
plus  loin  , 8c  paffer  enfuite  à la  réfolution  générale  des 
plus  importans  Problèmes  de  Manœuvre.  Mais  cela  de- 
manderoit  un  Traité  particulier  ; d’autant  plus  que  nous 
ne  pourrions  pas  expliquer  ici  toutes  ces  chofes  fans  for- 
tir  des  bornes  que  nous  avons  dû  nous  preferire  dans 
ces  Additions.  On  voit  que  d’une  Théorie  aflez  difficile , 
nous  fommes  defeendus  à des  réglés  très-fimples.  Il  arri- 
veroit  encore  la  même  chofe.  Et  on  pourroit  inftruire 
aisément  de  ces  réglés  les  Marins  8c  les  Conftruéteurs  ; 
fans  exiger  d’eux  qu’ils  entraflent  dans  toutes  les  diffi- 
cultez  de  la  fpéculation. 
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